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Π ε ρ ί λ ηψ η  
 
 
Αντικείµενο της µελέτης αποτελεί η µελέτη των φυσικοχηµικών και 
βιολογικών παραµέτρων και η εκτίµηση της τροφικής κατάστασης της λίµνης 
Ζηρού. Η λίµνη Ζηρού αποτελεί µια βαθιά λίµνη βάθους περίπου 70µ και 
έκτασης 470 στρ. που βρίσκεται στα ανατολικά του Νοµού Πρέβεζας, 
τροφοδοτείται από καρστικές πηγές και αποτελεί τµήµα της υδρολογικής 
λεκάνης απορροής του ποταµού Λούρου, που εκβάλλει στον Αµβρακικό 
Κόλπο. 
Η λίµνη δεν έχει αποτελέσει αντικείµενο συστηµατικής µελέτης γεγονός 
που καθιστά την έρευνα αυτή ιδιαίτερα χρήσιµη για την εξακρίβωση της 
παρούσας οικολογικής της κατάστασης. 
Η έρευνα υλοποιήθηκε κατά το χρονικό διάστηµα από Φεβρουάριο 
2009 έως Ιανουάριο 2010, µηνιαίως και πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις ως 
προς τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά: θερµοκρασία, pH, συγκέντρωση του 
διαλυµένου οξυγόνου, συγκεντρώσεις των νιτρικών, νιτρωδών, φωσφορικών 
αλάτων, αµµωνίας και χλωροφύλλης –α. Ως προς το µικροβιολογικό φορτίο 
ελέγχθηκαν οι µικροβιακοί δείκτες: Ολικά κολοβακτηριοειδή (Τotal coliforms), 
Κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή ή Κολοβακτηριοειδή κοπρανώδους 
προέλευσης (Faecal coliforms), Κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι (Faecal 
streptococci). 
 Όλες οι µετρήσεις έγιναν βάση των προτεινοµένων µεθόδων και τα 
πρωτόκολλα που προτείνονται από την APHA, 1998.  Ο προσδιορισµός της 
συγκέντρωσης των  ανόργανων θρεπτικών συστατικών και της 
χλωροφύλλης–α έγινε φωτοµετρικά µε φασµατοφωτόµετρο ενώ ο 
µικροβιακός έλεγχος των δειγµάτων έγινε µε τη µέθοδο της διήθησης δια 
µικροβιοκρατών µεµβρανών. 
Από τα αποτελέσµατα της έρευνας προκύπτει ότι υπάρχουν αυξηµένα 
επίπεδα θρεπτικών αλάτων και ιδιαίτερα των φωσφορικών καθώς επίσης και 
υψηλές συγκεντρώσεις χλωροφύλλης –α, γεγονός που αποδεικνύει µια 
επιβάρυνση στην τροφική κατάσταση της λίµνης. 
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Οι µετρήσεις του µικροβιακού φορτίου έδειξαν ότι στην λίµνη Ζηρού  ο 
βαθµός ρύπανσης κυµαίνεται γενικά σε µέτρια επίπεδα και κατά περιοχές 
µπορεί να είναι ελάχιστος έως ανύπαρκτος µε µια περιστασιακή αύξηση των 
κολοβακτηριοειδων κοπράνων που ξεπερνούν µάλιστα τα επιθυµητά όρια. Η 
αύξηση αυτή του µικροβιακού φορτίου υποδηλώνει προέλευση από 
ανθρωπογενείς δραστηριότητες και γεωργοκτηνοτροφικές µονάδες. Η 
περιοδική µείωση του φορτίου οφείλεται στην αφοµοιωτική ικανότητα των 
νερών. 
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S U M M A R Y  
 
 
The objective of the present project was the study of physicochemical 
and biological parameters and the estimation of the trophic state of Lake 
Ziros. The lake Ziros which is a deep lake,  with a maximum depth of almost 
70m, and occupies an area of  0,47 km2 is located in the east  part of the 
Preveza prefecture, it is supplied of karstic springs and consists the part of the 
watershed of the river Louros, which flows in the Ambrakikos Gulf.  
The lake has never been studied systematically, which makes this 
project especially useful for the determination of the present ecology situation 
of the lake. 
The project took place over February 2009 to January 2010, montly, 
and the samples were examined for the physicochemical parameters: water 
temperature, pH, concentration of dissolved oxygen, nutrients  and 
chlorophyll-a concentrations. For the microbiological quality, Total coliforms, 
Fecal coliforms, Fecal Streptococci were examined. 
Chemical analysis followed the laboratory standard methods suggested 
by APHA , 1998. Nutrients and Chlorophyll -a concentrations were determined 
photometrically while for the microbiological examination of water samples the 
membrane filtration technique was used. 
The results of the investigation indicate that the concentrations of 
nutrients and particularly orthophosphate, as well as the chlorophyll -a  
concentration, display high values. These results demonstrate a burden of the 
trophic level of the lake. 
The measurements of bacterial load showed that in lake Ziros the 
degree of pollution is generally modest and in areas may be minimal or non-
existent with an occasional increase in faecal coliforms which exceed, in some 
cases, the desired limits. This increase in bacterial load suggests origin from 
anthropogenic activities and farming units. The periodic reduction of the load 
is due to the absorbent capacity of water. 
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 Το Μεταπτυχιακό Πρόγραµµα Σπουδών «Υδατοκαλλιέργειες- 
Παθολογικά Προβλήµατα Εκτρεφόµενων Υδρόβιων Οργανισµών» µας έδωσε 
την ευκαιρία για µια βαθύτερη προσέγγιση διαφόρων γνωστικών αντικειµένων 
σχετικά µε τον κλάδο των υδατοκαλλιεργειών, της βιολογίας αλλά και της 
οικολογίας γενικότερα. Η µελέτη του υδάτινου περιβάλλοντος και ιδιαίτερα 
του, άγνωστου για µένα, λιµναίου οικοσυστήµατος υπήρξε ο τοµέας που 
ξεχώρισα από την αρχή και θεώρησα ιδιαιτέρως ενδιαφέρον.  
 Με εφαλτήριο το γεγονός αυτό και µε αφορµή πρόσφατες ανησυχητικές 
µελέτες που έκαναν λόγο για παρουσία τοξικών κυανοβακτηρίων στη Λίµνη 
Ζηρού, που εγκυµονούν κινδύνους τόσο για τους υδρόβιους οργανισµούς όσο 
και για τους ανθρώπους που βρίσκονται σε άµεση επαφή µε τον συγκεκριµένο 
βιότοπο, θεώρησα ιδιαίτερα επίκαιρη οποιαδήποτε µελέτη θα µπορούσε να 
προσφέρει αποτύπωση της υπάρχουσας οικολογικής κατάστασης της λίµνης 
και να αποτελέσει τη βάση για περαιτέρω έρευνα. 
Η Λίµνη Ζηρού, αν και αποτελεί ένα οικοσύστηµα απαράµιλλης 
φυσικής οµορφιάς και πόλο έλξης πολλών επισκεπτών, δεν υπήρξε ποτέ 
µέχρι τώρα αντικείµενο συστηµατικής έρευνας. Αντιθέτως ο τόπος αυτός, που 
αντιπροσωπεύει σηµαντικό σηµείο αναφοράς για την νεότερη ιστορία της 
ευρύτερης περιοχής, έχει αποτελέσει αντικείµενο σύγκρουσης. Από τη µια 
πλευρά, η επιθυµία ενεργών πολιτών για αξιοποίησή της ως χώρο αναψυχής 
και εναλλακτικού τουρισµού και από την άλλη, οι οικολογικές απόψεις για 
προστασία και διατήρηση του παρθένου φυσικού περιβάλλοντος. ∆υστυχώς 
µέσα σε όλα αυτά, χρόνια τώρα, οι πολιτικές αρχές αδυνατούσαν να 
συµβάλλουν ουσιαστικά στην διευθέτηση σηµαντικών θεµάτων που 
αφορούσαν τον χώρο. 
∆εδοµένης της καταγωγής µου από την περιοχή, που εντείνει τον 
προβληµατισµό µου για την διατήρηση και σωστή διαχείριση  του πολύτιµου 
αυτού βιοτόπου, βρήκα ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα της πρόταση της 
επιβλέπουσας καθηγήτριάς µου για την έρευνα αυτή.  
Ευχαριστώ, λοιπόν θερµά, την κα Ιφιγένεια Κάγκαλου, όχι µόνο για την 
επιλογή του θέµατος αλλά και την πολύτιµη καθοδήγησή της, τις σηµαντικές 
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υποδείξεις της και την ουσιαστική συµβολή της στην συγγραφή της 
διπλωµατικής µου. Την ευχαριστώ για την άριστη οργάνωση της όλης 
διαδικασίας, την κατανόησή της για τις δυσκολίες µου αλλά και την πολύ 
εποικοδοµητική συνεργασία µας. 
Θέλω επίσης να ευχαριστήσω τον κ. Ιωάννη Λεονάρδο, Αναπληρωτή 
Καθηγητή του Τµήµατος Βιολογικών Εφαρµογών του Πανεπιστηµίου 
Ιωαννίνων για την παραχώρηση του Εργαστηρίου Ζωολογίας και την 
χρησιµοποίηση των απαραίτητων οργάνων. 
Θα ήθελα ιδιαίτερα να ευχαριστήσω την υποψήφια διδάκτορα του 
Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, ∆ότη Παπαδηµητρίου, χωρίς την συµβολή της 
οποίας δεν θα είχα καταφέρει να αντεπεξέλθω στις απαιτήσεις αυτής της 
έρευνας. Την ευχαριστώ πολύ όχι µόνο για την συνεισφορά της στις 
δειγµατοληψίες και τις αναλύσεις που πραγµατοποιήθηκαν στο εργαστήριο 
αλλά κυρίως για την πάντα καλή διάθεση και προθυµία της για βοήθεια. 
Κλείνοντας θα ήθελα να ευχαριστήσω τους γονείς µου που, όπως 
πάντα στη ζωή µου, έτσι και τώρα, στάθηκαν δίπλα µου αµέριστοι 
συµπαραστάτες.  
Κυρίως όµως, και πάνω απ΄ όλους, χρωστάω ένα µεγάλο ευχαριστώ 
στον σύζυγό µου Άρη που µε τόση προθυµία συνέβαλε ουσιαστικά µε την 
συµµετοχή του σε όλους τους τοµείς, καθ’ όλη την διάρκεια των δύο ετών του 
Μεταπτυχιακού Προγράµµατος. Με την αντοχή του τις ώρες που έπρεπε να 
λείπω από το σπίτι, µε την εξολοκλήρου οργάνωση και τέλεση των 
δειγµατοληψιών και κυρίως µε την ηθική του υποστήριξη.  Απέδειξε ότι είναι 
σύζυγος πραγµατικός µε αγάπη και κατανόηση στα δύσκολα. 
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1.1 Οι λίµνες ως οικοσυστήµατα 
 
Ο Welch (1952) όρισε τη λίµνη ως υδάτινη µάζα µε γυµνή, σαρωµένη 
από κύµατα ακτή. Αποδεκτός ίσως είναι ο ορισµός της λίµνης ως µεγάλης και 
βαθιάς υδάτινης µάζας της ξηράς, οποιουδήποτε µεγέθους ή βάθους ή 
αλατότητας µε άµεση ή έµµεση σύνδεση ή χωρίς σύνδεση µε τη θάλασσα και 
η οποία λόγω µεγέθους εµφανίζει µικρότερους ρυθµούς στις µεταβολές των 
φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών της και συνεπώς παρουσιάζει πιο σταθερό 
περιβάλλον από το θαλασσινό. 
 Τα λιµναία συστήµατα, µε την εναλλαγή των εποχών κατά τη διάρκεια 
του έτους, εµφανίζουν σηµαντικές µεταβολές των φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών τους (Goldman 1983). Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε το 
ότι η πλειονότητα των οργανισµών στα συστήµατα αυτά είναι µικροσκοπικού 
µεγέθους µε υψηλούς ρυθµούς ανάπτυξης οδηγεί σε γρήγορη διαδοχή των 
ειδών, φαινόµενο γνωστό ως περιοδικότητα του φυτοπλαγκτού και 
ζωοπλαγκτού (Golterman 1975). 
 Οι λίµνες, τα λιµνίδια και οι άλλες υδατοσυλλογές είναι τύποι µιας 
εξαιρετικά πολυποίκιλης οµάδας υγροτόπων που διαφέρουν σε µέγεθος, 
σχήµα, υδρολογία, χηµισµό, ηλικία, βιοτικούς παράγοντες και άλλα 
χαρακτηριστικά. Όµως όλα συνιστούν σηµαντικά τµήµατα του περιβάλλοντος 
χώρου και αντιδρούν αισθητά σε κάθε αλλαγή του. Η συνειδητοποίηση του 
γεγονότος αυτού έχει διαφοροποιήσει σήµερα την παλαιότερη αντιµετώπιση 
της λίµνης ως µικρόκοσµου αποµονωµένου από το υπόλοιπο περιβάλλον 
(Forbes 1887). Ένα λιµναίο οικοσύστηµα περιλαµβάνει και τη λεκάνη 
απορροής, η οποία ανάλογα µε τη γεωµορφολογία, τη γεωλογία της και τις 
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υπάρχουσες καλλιεργούµενες εκτάσεις επηρεάζει το χηµισµό της λίµνης 
(Moss 1980, Frey 1990).  
Τα εσωτερικά  ύδατα είναι συνήθως γλυκά και φτωχά σε ηλεκτρολύτες. 
Η συγκέντρωση των διαλυµένων σε αυτά ουσιών εµπλουτίζεται µε την 
διήθηση των βρόχινων υδάτων µέσω του εδάφους. Γενικά, τα φυσικοχηµικά 
και βιολογικά χαρακτηριστικό µιας λίµνης επηρεάζονται τόσο από τη λεκάνη 
απορροής όσο και από ένα σύνθετο σύνολο παραγόντων, όπως γεωγραφική 
θέση, υψόµετρο, κλιµατολογικές συνθήκες κ.ά., που αλληλοεπηρεαζόµενα 
διαµορφώνουν τελικό την φυσιογνωµία της, καθορίζοντας την τροφική 
κατάσταση και την παραγωγικότητά της. Τα χηµικά χαρακτηριστικά των 
λιµναίων υδάτων είναι πολύ περισσότερο ευµετάβλητα από αυτά των 
ωκεανών. Πιστεύεται εξάλλου ότι όσο πιο σταθερό είναι το χηµικό περιβάλλον 
ενός υδάτινου συστήµατος τόσο πιο περιορισµένος είναι ο αριθµός των ειδών 




1.2 Προέλευση και ταξινόµηση λιµνών 
 
Η δηµιουργία µιας λίµνης,  δηλαδή ο σχηµατισµός της λιµναίας λεκάνης 
και ο αφανισµός της δηλαδή η πλήρωση µε ιζήµατα ή η καταστροφή της 
λεκάνης οφείλονται κυρίως σε γεωλογικές διεργασίες. Μερικές φορές 
σχετίζονται µε καταστροφικό γεγονότα, όπως η δράση των παγετώνων, των 
ηφαιστείων και των σεισµών (Cole 1983).  
Τα φυσικά αίτια που οδήγησαν στη δηµιουργία πλήθους υδάτινων 
µαζών στο πλανήτη µας, αποτελούν µία βάση ταξινόµησης των λιµνών. Ο 
Ηutchinson (1957) ταξινοµεί τις λίµνες βάσει του τρόπου σχηµατισµού τους σε 
76 τύπους οµαδοποιηµένους σε 11 κατηγορίες, που απλοποιηµένα 
διακρίνονται ως: τεκτονικής προέλευσης, ηφαιστειακής προέλευσης, 
παγετώδους προέλευσης, καρστικής προέλευσης και  ποικίλης προέλευσης 
(όπως από κατολισθήσεις, άνεµο, δράση ποταµών κ.ά.) 
Ο τρόπος της γεωλογικής διαµόρφωσης µιας λίµνης καθορίζει τη 
µορφολογία της, συνεπώς το χρόνο ανανέωσης των υδάτων και κατ’ 
επέκταση τον χηµισµό της. Θα µπορούσε να θεωρηθεί εποµένως ότι κυρίως ο 
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τρόπος προέλευσης µιας λίµνης διαµορφώνει τα φυσικοχηµικά και βιολογικό 
χαρακτηριστικά της. Αυτό όµως δεν ισχύει ακόµη και για λίµνες της ίδιας 
περιοχής, των οποίων η προέλευση αποδίδεται στα ίδια φυσικά αίτια. Όπως 
έχει ήδη αναφερθεί, ο χαρακτήρας ενός λιµναίου συστήµατος επηρεάζεται 
από πλήθος αλληλεπιδρώντων παραγόντων. Μεταξύ αυτών είναι και η 
διάβρωση των γύρω εδαφών, που σχετίζεται στενά µε τη γεωγραφική θέση 
της λίµνης και µε τα φυσικά και ανθρωπογενή χαρακτηριστικά της λεκάνης 
απορροής της. Από τη διάβρωση επηρεάζεται η θολότητα ή διαύγεια και η 
συγκέντρωση θρεπτικών αλάτων της υδάτινης µάζας, τα οποία µε την σειρά 
τους ελέγχουν την παραγωγικότητα του συστήµατος ( Golterman 1975, 
Ergashew 1979, Dulma 1979).   
 
 
1.3 Οι λίµνες σε αριθµούς  
 
Οι υδάτινοι πόροι στον πλανήτη µας κατανέµονται κυρίως στις φυσικές 
λίµνες που συγκεντρώνουν γύρω στα 200.000 Km3 νερό, στις τεχνητές λίµνες 
και στα ποτάµια που υπολογίζεται ότι έχουν 1200-1300 Km3 νερό και στα 
υπόγεια νερά που υπολογίζεται ότι έχουν 8.4 Χ 106 Km3 αποθηκευµένο ή 
µετακινούµενο νερό -στα ανώτερα 1000 µέτρα του φλοιού της γης, ενώ άλλα 
τόσα κυβικά χιλιόµετρα νερό βρίσκονται βαθύτερα. 
 
 
Πίνακας 1: Κατανοµή υδάτινων πόρων του πλανήτη 
 ΚΑΤΑΝΟΜΗ Υ∆ΑΤΙΝΩΝ ΠΟΡΩΝ ΠΛΑΝΗΤΗ (σε Km3) 
Φυσικές λίµνες  200.000 







Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994)  
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:43:00 EET - 137.108.70.7
 6 
 
∆ιάγραµµα 1: Κατανοµή υδάτινων πόρων του πλανήτη 
ΚΑΤΑΝΟΜΗ Υ∆ΑΤΙΝΩΝ
 ΠΟΡΩΝ ΠΛΑΝΗΤΗ
Φυσικές λίµνες Τεχνητές λίµνες/ Ποτάµια
Υπόγεια νερά (βάθος<1000m) Υπόγεια νερά (βάθος>1000m) 
 
Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
 
Στην Ελλάδα, οι φυσικές και τεχνητές λίµνες καλύπτουν σε έκταση 
περίπου 956 Km2 , οι λιµνοθάλασσες περίπου 288 Km2, οι ποταµοί έχουν 
µήκος περίπου 4.268 Km, τα έλη περίπου 58 Km2 και οι εκβολές και τα δέλτα 
των ποταµών περίπου 723 Km2.  
 
 
Πίνακας 2: Κατανοµή υδάτινων πόρων στην Ελλάδα 
 
Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
 
 
ΕΛΛΑ∆Α (σε Km2) 
Φυσικές/ τεχνητές λίµνες  956 
Λιµνοθάλασσες 288 
Ποταµοί 4268 
Έλη  58 
Εκβολές/ δέλτα ποταµών 723 
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∆ιάγραµµα 2: Κατανοµή υδάτινων πόρων στην Ελλάδα 
ΕΛΛΑ∆Α




Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
 
 
Οι υδάτινοι πόροι συνήθως διακρίνονται σε στάσιµα, τρεχούµενα και 
αποθηκευµένα νερά, όπως και σε γλυκά, υφάλµυρα και αλµυρά νερά. Στα 
στάσιµα νερά συγκαταλέγονται οι λίµνες, τα έλη, οι παροδικά ή µόνιµα 
κατακλυζόµενες εκτάσεις. Οι ποταµοί και οι χείµαρροι ανήκουν στα 
τρεχούµενα νερά, ενώ οι πηγές και τα πηγάδια στο αποθηκευµένο υπόγειο 
νερό.  
Οι περισσότερες από τις πλέον βαθιές λίµνες στον κόσµο 
τοποθετούνται µε το βαθύτερο σηµείο της λεκάνης τους, πολύ κάτω από τη 
στάθµη της θάλασσας και τα βυθίσµατά τους ονοµάζονται "κρυπτοβυθίσεις" . 
Στην Ελλάδα, σε κρυπτοβύθισµα, βρίσκονται οι λίµνες της Αιτωλοακαρνανίας, 
Τριχωνίδα και Αµβρακία, αφού το βαθύτερο τµήµα της λιµναίας λεκάνης τους 
βρίσκεται κάτω από τη µέση στάθµη της επιφάνειας της θάλασσας. 
Οι φυσικές λίµνες στην Ελλάδα που είναι 56 καταλαµβάνουν έκταση 
περίπου 29.5% (600 τ.χλµ) από το σύνολο των επιφανειακών εσωτερικών 
υδάτων της χώρας (2026 τ.χλµ), ενώ οι τεχνητές λίµνες που είναι 25 
καλύπτουν το 17.7% (358 τ.χλµ). 
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Πίνακας 7: Λίµνες της Ελλάδας 
ΛΙΜΝΕΣ ΕΚΤΑΣΗ 
ΦΥΣΙΚΕΣ  29,50% 
ΤΕΧΝΗΤΕΣ  17,70% 
Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
 
 





Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
 
Στην Ελλάδα, η λίµνη Τριχωνίδα στην Αιτωλοακαρνανία είναι η 
µεγαλύτερη σε έκταση λίµνη (98.6 Km2 ), µε όγκο 2900 X 103 m3 και µέγιστο 
βάθος 58 µέτρα. ∆εύτερη σε έκταση είναι η Βόλβη στη Μακεδονία µε 68 Km2 , 
µε όγκο 940 Χ 103 m3 και µέγιστο βάθος 23 µέτρα, ενώ η Βεγορίτιδα στη 
Μακεδονία είναι η βαθύτερη ελληνική λίµνη µε 70 µέτρα περίπου, τρίτη σε 
έκταση (53 Km2) και δεύτερη σε όγκο (1530 Χ 103 m3). Η Μεγάλη Πρέσπα 
που δεν είναι αποκλειστικά ελληνική λίµνη, έχει έκταση 266 Km2και µέγιστο 
βάθος 55 µέτρα περίπου. 
 
 
ΛΙΜΝΕΣ (σε έκταση Km2) 
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Πίνακας 8: Κατανοµή µερικών λιµνών της Ελλάδας σε έκταση 
Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
 
 








Τριχωνίδα Βόλβη Βεγορίτιδα Μ.Πρέσπα
ΛΙΜΝΕΣ (σε έκταση Km2)
 
Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
 
Πίνακας 9: Κατανοµή µερικών λιµνών της Ελλάδας σε βάθος 





Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
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Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
 
 
Πίνακας 10: Κατανοµή µερικών Ελληνικών λιµνών σε όγκο (m3) 
Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
∆ιάγραµµα 10: Κατανοµή µερικών Ελληνικών λιµνών σε όγκο (m3) 





Ζαλίδης Γ., Μαντζαβέλας Α., (1994) 
1.4 Οι λίµνες στον Ελλαδικό χώρο 
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Οι περισσότερες από τις λίµνες της Ελλάδας βρίσκονται στα δυτικά και 
βόρεια της χώρας, όπου η βροχόπτωση υπερβαίνει τα 1.000 χιλιοστά 
ετησίως. Λαµβάνοντας υπόψη το ύψος τους, οι λίµνες µπορούν να 
ταξινοµηθούν σε δύο κατηγορίες, στις λίµνες που βρίσκονται µεταξύ 0 και 145 
µ πάνω από την µέση στάθµη της θάλασσας και σε αυτές που βρίσκονται 
ψηλότερα από 470µ πάνω από την µέση στάθµη της θάλασσας. ∆εκαέξι σε 
σύνολο σαράντα λιµνών είναι µικρότερες από 2 km2 , ενώ µόλις επτά είναι 
µεγαλύτερες από 40km2. Μόνο τρεις λίµνες φθάνουν το βάθος των 50 
µέτρων, ενώ πολλές ρηχές χαρακτηρίζονται ως προσωρινές (Skoulikidis et al, 
1998). 
Σηµάδια υποβάθµισης της ποιότητας των νερών των λιµνών έχουν 
εµφανιστεί εδώ και δεκαετίες (Kousouris, 1984). Από την στιγµή που πολλές 
ελληνικές λίµνες αποτελούν τους τελικούς αποδέκτες των αγροτικών 
απορροών και των οικιστικών και βιοµηχανικών υγρών αποβλήτων, έχουν 
εµπλουτιστεί µε θρεπτικά, ιζήµατα (Kousouris et al, 1985) και βαρέα µέταλλα 
(Fytianos et al, 1985).  
Τα επίπεδα των θρεπτικών παρουσιάζουν µεγάλο ενδιαφέρον λόγω 
της στενής σχέσης τους µε τον ευτροφισµό. Στην πλειοψηφία των ελληνικών 
λιµνών η ολική συγκέντρωση φωσφόρου υπερβαίνει τα 20 mg/lt, 
φανερώνοντας, σύµφωνα µε τους Stanner & Bourdeau (1995), ότι υπάρχει 
ανθρωπογενής επίδραση στην λεκάνη της λίµνης. Αντίθετα, η µέση τιµή του 
ανόργανου αζώτου ξεπερνά τα 0,5 mg Ν/lt που θεωρείται ότι είναι το ανώτατο 
όριο για την χρήση καθαρού νερού µιας λίµνης (Skoulikidis et al, 1998). Οι 
αγροτικές απορροές και η απόρριψη ανεπεξέργαστων λυµάτων αποτελούν τις 
πιο σηµαντικές αιτίες εµπλουτισµού µε θρεπτικά συστατικά στις ελληνικές 
λίµνες. 
Για την πλειοψηφία των ελληνικών λιµνών, ο λόγος N/P που διέπει την 
πρωτογενή παραγωγικότητα είναι πάνω από 12 κατά την διάρκεια της 
ανοιξιάτικης ανατροπής. Αυτή η τιµή φανερώνει, σύµφωνα µε το ΟECD 
(1983) (Skoulikidis et al, 1998), ότι από τα θρεπτικά συστατικά, αυτός που 
αποτελεί περιοριστικό παράγοντα για την ανάπτυξης των φυκών είναι ο 
φώσφορος. 
2. Φυσικοχηµικά Χαρακτηριστικά Λιµνών 
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Τα ύδατα των ποικίλων υδατοσυλλογών που συνολικά καλύπτουν το 
70% της επιφάνειας του πλανήτη µας, έχουν µοναδικές φυσικοχηµικές 
ιδιότητες (Hutchinson,1957), στις οποίες αποδίδεται σηµαντικότατος 
βιολογικός ρόλος. Μια από τις φυσικοχηµικές ιδιότητες του µέσου αυτού είναι 
η άριστη διαλυτική του ικανότητα εξ’ αιτίας της οποίας τα φυσικά ύδατα έχουν 
την δυνατότητα να περιέχουν ποιοτικώς και ποσοτικώς άφθονες διαλυµένες 
ουσίες µε την µορφή ηλεκτρολυτών και µη ηλεκτρολυτών. Τα εσωτερικά όµως 
ύδατα είναι συνήθως γλυκά και φτωχά σε ηλεκτρολύτες.  
Η κατάσταση και η εξέλιξη των οικοσυστηµάτων γλυκού νερού 
επηρεάζονται από µια ποικιλία από βιοτικούς και αβιοτικούς παράγοντες, 
καθώς και από φυσικές και ανθρωπογενείς διαδικασίες που µπορεί να 
διαφέρουν σε διάρκεια και ένταση. Τα λιµναία οικοσυστήµατα τείνουν να 
διατηρούν µια κατάσταση ισορροπίας, αλλά  η χηµική τους ανθεκτικότητα 
(chemical resilience) εξαρτάται από ορισµένους παράγοντες και διεργασίες 
που χαρακτηρίζουν κάθε φορά τον συγκεκριµένο χώρο (Carpenter et al., 
1999). 
Οι µείζονες κινητήριες δυνάµεις που ρυθµίζουν την χηµική σύνθεση 
των φυσικών υδάτων είναι οι µακραίωνες διαδικασίες των βροχοπτώσεων, 
της διάβρωσης και διάλυσης, της εξάτµισης και της καθίζησης (Goldman and 
Horne, 1983) 
Τα ακριβή ποιοτικά και ποσοτικά χηµικά χαρακτηριστικά µιας λίµνης 
µεταβάλλονται αισθητά µε τον χρόνο και τον τόπο, επηρεαζόµενα από 
διάφορους παράγοντες, κυρίως από το γεωλογικό υπόστρωµα, την φύση των 
γύρω εδαφών, τον τύπο της βλάστησης, και το κλίµα της περιοχής. Σε 
περιοχές µάλιστα µε ελάχιστα κατακρηµνίσµατα και µεγάλη εξάτµιση, έχουν 
δηµιουργηθεί αλµυρές λίµνες που περιέχουν άλατα σε περιεκτικότητα που 
µπορεί να υπερβεί εκείνη του θαλάσσιου ύδατος, µε διαφορετική όµως 
σύνθεση ιόντων. 
Πιστεύεται εξάλλου ότι όσο πιο σταθερό είναι το χηµικό περιβάλλον 
ενός υδάτινου συστήµατος τόσο πιο περιορισµένος είναι ο αριθµός των ειδών 
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Η θερµοκρασία είναι ένας από τους κυριότερους αβιοτικούς 
παράγοντες και επιδρά σε κάθε στάδιο του κύκλου ζωής. Καθορίζει τη 
µεταβολική διαδικασία σε σηµαντικό βαθµό. Οι µεταβολές της θερµοκρασίας 
επηρεάζουν ολόκληρη την λειτουργία ενός υδάτινου οικοσυστήµατος 
(Hutchinson, 1975). Επηρεάζονται  οι χηµικοί παράγοντες (π.χ. το διαλυµένο 
οξυγόνο) αλλά και όλες οι βιολογικές διεργασίες (π.χ. η αποσύνθεση των 
οργανικών ενώσεων, η φωτοσύνθεση κλπ) (Jones, 1970). 
Σε πολλές περιπτώσεις, οι µεταβολές της θερµοκρασίας δρουν σαν 
ένας “σηµατοδότης” δηλαδή ως ένα φυσικό ερέθισµα που καθορίζει την 
έναρξη µερικών διαδικασιών, όπως: αναπαραγωγή, ανάπτυξη, αύξηση, 
µετακίνηση, µετανάστευση κτλ. των οργανισµών (Σίνης, 2005). 
Η θερµοκρασία του νερού επηρεάζει ακόµα κατά άµεσο τρόπο τα 
φαινόµενα της διαλυτότητας των στερεών ουσιών και αερίων. Έτσι η 
περιεκτικότητα του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο, η τιµή του pH και οι 
συγκεντρώσεις των διαλυµένων ανόργανων αλάτων µεταβάλλονται ανάλογα 
µε την θερµοκρασία (Friedrich 1965). 
Η µέτρηση της θερµοκρασίας του νερού αποτελεί σηµαντικό στοιχείο 
για την αξιολόγησή του. Από τις τιµές µπορεί να υπολογισθεί ο κορεσµός του 
σε ό,τι αφορά το ανθρακικό ασβέστιο και να βρεθεί η πηγή προέλευσής του. 
Όσο χαµηλή είναι η θερµοκρασία, τόσο ευκολότερα διαλύεται το οξυγόνο 
(Esener et al. 1981). 
Εκτός από τα θηλαστικά και τα πτηνά όλα τα υπόλοιπα ζώα είναι 
ψυχρόαιµα (ποικιλόθερµα) δηλαδή δε ρυθµίζουν τη θερµοκρασία του 
σώµατός τους. Αυτό σηµαίνει ότι η θερµοκρασία τους είναι περίπου εκείνη του 
περιβάλλοντος, είτε βρίσκονται στον αέρα είτε στο νερό. Οι µικροοργανισµοί, 
επίσης, δεν έχουν τη δυνατότητα να ρυθµίζουν την εσωτερική τους 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:43:00 EET - 137.108.70.7
 14 
θερµοκρασία, οπότε η σύνθεση και ο ρυθµός ανάπτυξής τους εξαρτάται 
άµεσα από αυτή (Esener et al. 1981). 
Η θερµοκρασία του περιβάλλοντος δεν είναι σταθερή νύχτα και µέρα, 
χειµώνα και καλοκαίρι, έτσι η θερµοκρασία του σώµατος των ζώων 
αυξοµειώνεται. Η µεταβολή της θερµοκρασίας είναι µικρότερη στο νερό παρά 
στην ξηρά και το ποσό της µεταβολής µειώνεται, όσο αυξάνεται το µέγεθος 
της υδάτινης έκτασης, αφού µεγάλοι όγκοι νερού χρειάζονται περισσότερο 
χρόνο για να θερµανθούν ή να ψυχθούν. 
Παρόλο που τα όρια θερµοκρασίας για πολλά είδη δεν είναι επακριβώς 
καθορισµένα, είναι παραδεκτό ότι οι χαµηλές θερµοκρασίες µειώνουν τον 
ρυθµό µεταβολισµού, ενώ οι υψηλές τον αυξάνουν καταναλώνοντας έτσι 
γρήγορα το ενεργειακό τους απόθεµα (Foreman et al. 1997).  
Με την αύξηση της θερµοκρασίας τα ζώα γίνονται περισσότερο 
ενεργητικά, αναπτύσσονται ταχύτερα και πολλαπλασιάζονται µε ταχύτερο 
ρυθµό. Πολλά  από αυτά πολλαπλασιάζονται τόσο γρήγορα, ώστε µερικές 
εβδοµάδες ζεστού καιρού αυξάνουν αισθητά τον αριθµό τους.  
Η θερµοκρασία επηρεάζει τη σύνθεση της βιοµάζας, τον µεταβολισµό 
και τις απαιτήσεις των οργανισµών σε θρεπτικά. Όλες οι βιολογικές διεργασίες 
περιορίζονται µέσα σε καθορισµένα για κάθε οργανισµό όρια θερµοκρασίας. 
Ακόµα και µέσα στο εύρος αυτό επηρεάζονται ποιοτικά και ποσοτικά. Ο 
παράγοντας θερµοκρασία είναι καθοριστικός  και για τη σύνθεση της βενθικής 
βλάστησης (Mayo and Noike 1996). 
 
 
2.2.2 Θερµική στρωµάτωση 
 
Η γεωγραφική θέση και το βάθος µιας λίµνης αποτελούν τους βασικούς 
παράγοντες που καθορίζουν τη θερµική συµπεριφορά της, επιτρέποντας η 
παρεµποδίζοντας τη θερµική στρωµάτωση των υδάτων. Οι παράγοντες αυτοί 
συµβάλλουν και στην εναλλαγή της στρωµάτωσης από περιόδους 
κυκλοφορίας σε τακτό ή µη διαστήµατα. Ο πιο πολύπλοκος ετήσιος κύκλος 
θερµικής συµπεριφοράς παρατηρείται σε σχετικά βαθιές λίµνες της εύκρατης 
ζώνης. Στις λίµνες αυτές η θερµοκρασία των υδάτων κατά τη διάρκεια του 
χειµώνα µπορεί να κατέρχεται στους 4 0 C (θερµοκρασία µέγιστης πυκνότητας 
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του ύδατος) ή και πιο κάτω, ενώ κατά το θέρος η άνοδος της θερµοκρασίας 
οδηγεί στη στρωµάτωση της υδάτινης στήλης.  
Η σταδιακή θέρµανση ή ψύξη των επιφανειακών υδάτινων στρωµάτων 
κατά την άνοιξη ή το φθινόπωρο έχει ως αποτέλεσµα την εξοµοίωση της 
πυκνότητας σε όλο τον όγκο της λίµνης και την κάθετη ανάµειξη των υδάτινων 
στρωµάτων µε την ελάχιστη δυνατή ενέργεια. 
Η σταδιακά αυξανόµενη θερµοκρασία των επιφανειακών υδάτων που 
παρατηρείται κατά την άνοιξη σε µία θεωρητικά τελείως αδιατάρακτη λίµνη, θα 
µπορούσε να έχει ως αποτέλεσµα εκθετική κατανοµή της θερµοκρασίας σε 
συνάρτηση µε το βάθος. Οι παράγοντες που εµποδίζουν σε φυσικά υδάτινα 
συστήµατα αυτή την εκθετική κατανοµή είναι: α) ο άνεµος που προκαλεί 
ρεύµατα και τυρβώδεις κινήσεις στα ύδατα συµβάλλοντας στη µεταφορά 
θερµότητας στα κατώτερα υδάτινα στρώµατα και β) η εξάτµιση που προκαλεί 
θερµικές απώλειες στα αντίστοιχα επιφανειακό υδάτινα στρώµατα 
(Ηutchinson, 1957). 
Η θερµική στρωµάτωση µίας λίµνης είναι αποτέλεσµα της 
συνδυασµένης επίδρασης της αιολικής ενέργειας και της θερµικής 
ακτινοβολίας του ηλίου. Η συµβολή του ανέµου, του οποίου η δράση στην 
κίνηση των υδάτων είναι αρκετά πολύπλοκη είναι σηµαντική για την πλήρη 
ανάµειξη µιας υδάτινης µάζας. 
Την περίοδο της αναθέρµανσης θα δηµιουργηθεί µια θερµική 
στρωµάτωση που είναι ένα από τα πιο χαρακτηριστικά φαινόµενα που 
µπορούµε να συναντήσουµε σε λίµνες, ιδίως στην εύκρατη ζώνη. Θα είναι 
γενικά δυνατό, σε θερµή εποχή, να διαφοροποιηθούν σε: 
Ένα επιφανειακό στρώµα ή επιλίµνιο, θερµό, όπου τα ρεύµατα που 
παράγονται από τον άνεµο στην επιφάνεια µπορούν ελεύθερα να 
µετακινηθούν και όπου η διαβάθµιση της θερµοκρασίας είναι µικρή, αν και 
µεταβαλλόµενη. 
‘Ενα στρώµα βαθύ, συνήθως παχύ, ψυχρό, φτάνοντας ως τον πυθµένα 
που ονοµάζεται υπολίµνιο, γενικά αρκετά ήρεµο και όπου η µεταβολή της 
θερµοκρασίας είναι σχεδόν απροσδιόριστη. 
Ανάµεσα σε αυτά τα δυο στρώµατα υπάρχει το µεταλίµνιο, 
χαρακτηριζόµενο από ένα φανερό θερµόκλινο δηλαδή από µια ζώνη µε 
θερµική διαβάθµιση πολύ έντονη. 
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Το επιλίµνιο µπορεί να κυµαίνεται από 2 έως περισσότερο από 20 
µέτρα, το θερµοκλινές να έχει πάχος αρκετών µέτρων και, ανάλογα µε το 
βάθος της λίµνης, το υπολίµνιο µπορεί να είναι µεγάλο ή µικρό (Golterman, 
1975). 
Η σταθερότητα της θερµικής στρωµάτωσης, πολύ ευκρινής κατά το 
τέλος του καλοκαιριού µέσα στις αρκετά βαθιές λίµνες, αποδίδεται στις 
φυσικές ιδιότητες του νερού και συγκεκριµένα στη διαφορά πυκνότητας 
µεταξύ των διαφορετικής θερµοκρασίας υδάτινων στρωµάτων. Ο ρυθµός 
µεταβολής της πυκνότητας µιας υδάτινης µάζας µε την θερµοκρασία αυξάνει 
όσο αυξάνει η θερµοκρασία (Golterman, 1975). 
Ακολουθώντας το υψόµετρο, το γεωγραφικό πλάτος, τη θερµική 
συµπεριφορά και τις διαστάσεις των λιµνών, µπορούµε να διακρίνουµε, 
σύµφωνα µε τους Hutchinson (1957) και Loffler (1956), τους παρακάτω 
τύπους λιµνών: 
 ∆ιµεικτικές λίµνες, µε χειµερινή και θερινή θερµική στρωµάτωση και µε 
δύο περιόδους πλήρους κυκλοφορίας ανά έτος. 
 Θερµές µονοµεικτικές λίµνες, µε µία θερινή θερµική στρωµάτωση, µόνο 
µία πλήρη κυκλοφορία τον χειµώνα και θερµοκρασία υδάτων ποτέ 
κάτω από τους 4 0 C. 
 Ψυχρές µονοµεικτικές λίµνες, µε χειµερινή θερµική στρωµάτωση από 
την επικάλυψή τους µε πάγο, µόνο µία περίοδο κυκλοφορίας το 
καλοκαίρι και θερµοκρασία υδάτων ποτέ πάνω από τους 4 0 C. 
 Αµεικτικές λίµνες, µε µόνιµη επικάλυψη πάγου, αποµονωµένες από τις 
µεταβολές που σηµειώνονται στην επιφάνεια της γης. 
 Ολιγοµεικτικές λίµνες, µε θερµοκρασία πάντα πάνω από τους 4 0 C και 
µε σπάνιες περιόδους κυκλοφορίας, σε άτακτο χρονικά διαστήµατα. 
 Πολυµεικτικές λίµνες, µε ποικίλο βάθος και συνεχώς σε κυκλοφορία µε 
θερµοκρασία υδάτων λίγο µεγαλύτερη από 4 0 C 
Τη θερµική στρωµάτωση ενός λιµναίου οικοσυστήµατος ακολουθεί και η 
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2.3 Χηµικοί Παράγοντες 
 
2.3.1 ∆ιαλυµένο Οξυγόνο 
 
Η βιολογική σηµασία του διαλυµένου οξυγόνου είναι καθοριστική για 
τους υδρόβιους οργανισµούς. Η χαµηλή συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου 
στα υδάτινα οικοσυστήµατα άρχισε να καταγράφεται ως πρόβληµα µόλις τον 
προηγούµενο αιώνα.  
Το µεγαλύτερο ποσοστό του διαλυµένου οξυγόνου στο νερό και 
ιδιαίτερα στα επιφανειακά στρώµατα προέρχεται από τον ατµοσφαιρικό αέρα. 
Ακόµα, η φωτοσύνθεση από τους φυτικούς οργανισµούς είναι πηγή οξυγόνου 
για το υδάτινο οικοσύστηµα. Σε ορισµένες περιπτώσεις, στα επιφανειακά 
στρώµατα, εξαιτίας της έντονης φωτοσυνθετικής δραστηριότητας η ποσότητα 
του διαλυµένου οξυγόνου υπερβαίνει εκείνης του ατµοσφαιρικού αέρα, µε 
αποτέλεσµα να παρατηρείται το φαινόµενο του υπερκορεσµού (Cox, 2003).  
Αντίθετα, εξάντληση του διαλυµένου οξυγόνου προκαλείται από την 
οξείδωση του οργανικού φορτίου και από την κατανάλωση του από τους 
υδρόβιους οργανισµούς κατά την αναπνοή. Χαµηλές τιµές διαλυµένου 
οξυγόνου και χαµηλό pH στο νερό, σε συνδυασµό µε υψηλές τιµές διοξειδίου 
του άνθρακα και θερµοκρασίας, υποδηλώνουν µικροβιακή δραστηριότητα, 
που συνοδεύεται από δυσοσµία και αντιαισθητική εικόνα (Tait 1971, 
Rheinheimer 1975, Cox 2003). 
Το φαινόµενο της «άνθισης» των υδάτων (bloom) ελαττώνει, επίσης, 
την ποσότητα του διαλυµένου οξυγόνου ενώ συγχρόνως υποβαθµίζει το 
υδάτινο οικοσύστηµα και διαταράσσει την βιοποικιλότητα. Οι τιµές του 
διαλυµένου οξυγόνου αποτελούν δείκτη ρύπανσης του νερού που οδηγεί σε 
ανατροπή της ισορροπίας µεταξύ των ειδών (Cooper et al. 2002).  
Η διακύµανση στη συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου καθορίζεται 
από τις βιολογικές διεργασίες αλλά και από παραµέτρους όπως το βάθος και 
η θερµοκρασία (Σίνης, 2005). 
Η διαλυτότητα του οξυγόνου εξαρτάται από τη θερµοκρασία, την πίεση 
και τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού. Στα γλυκά νερά (ποτάµια, 
λίµνες) η ποσότητα του οξυγόνου εκφράζεται σε mg/l. Αν είναι µικρότερη των 
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3 mg/l σηµαίνει ότι έχουµε κατάσταση ανοξίας που συνεπάγεται µείωση της 
βιολογικής δραστηριότητας, µετανάστευση ή θάνατο ψαριών και νέκρωση της 
ζωής (Cox 2003). 
Σύµφωνα µε τον Wetzel (1983), η δυναµική της κατανοµής του 
οξυγόνου στο νερό των λιµνών περιλαµβάνει ένα ισοζύγιο ανάµεσα σε αυτό 
που διαλύεται από την ατµόσφαιρα ή παράγεται φωτοσυνθετικά και σε αυτό 
που καταναλώνεται στις χηµικές και βιοτικές οξειδώσεις.  
 Κατά τους Goldman και Horne (1983), πολύ κρύο νερό περιέχει 
λιγότερο από το 5% της συγκέντρωσης του οξυγόνου που περιέχεται σε 
παρόµοιο όγκο αέρα. Η ποσότητα µειώνεται ραγδαία όταν αυξάνεται η 
θερµοκρασία του νερού. Η περιεκτικότητα των νερών σε οξυγόνο είναι τόσο 
µικρή λόγω της σχετικά χαµηλής µερικής πίεσης του οξυγόνου στην 
ατµόσφαιρα και της σχετικά µικρής διαλυτότητας του. Η έλλειψη του οξυγόνου 
στο νερό, σε σχέση µε την ατµόσφαιρα, σηµαίνει ότι µειώνεται εύκολα από την 
αναπνοή και την αποικοδόµηση εάν δεν αναπληρώνεται συνεχώς από τον 
ατµοσφαιρικό αέρα.  
Οι βραχυπρόθεσµες και µακροπρόθεσµες διακυµάνσεις του 
διαλυµένου οξυγόνου στις λίµνες και τα ποτάµια δίνουν ένα καλό µέτρο της 
τροφικής τους κατάστασης. Τα ολιγοτροφικά νερά εµφανίζουν µικρή 
διακύµανση από τον κορεσµό ενώ τα ευτροφικά µπορεί να κυµαίνονται από 
την απόλυτη ανοξία στο 250% του κορεσµού. Το οργανικό φορτίο από 
φυσικές πηγές ή από αστικά και βιοµηχανικά λύµατα µπορεί να καταλήξει σε 
σηµαντική µείωση του διαλυµένου οξυγόνου και όταν αυτό συµβαίνει για 
µεγάλο χρονικό διάστηµα, οι περισσότεροι υδάτινοι οργανισµοί χάνονται ή 




2.3.2 Ενεργός Οξύτητα (pH) 
 
Η ενεργός οξύτητα (pH) εκφράζει την ενεργό συγκέντρωση των 
κατιόντων υδρογόνου (Η+), δηλαδή είναι ένας δείκτης που µας δείχνει πόσο 
όξινο ή αλκαλικό είναι το νερό. Καθαρό νερό έχουµε όταν pH = 7. Όταν το pH 
έχει τιµές 4-7 το νερό είναι όξινο, δηλαδή θα περιέχει ρυπαντικές ουσίες όπως 
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ΝΟ-12, NO-23, SO-24, PO-34. Όταν το pH έχει τιµές 7–14 το νερό θα περιέχει 
οργανοχλωριούχες ενώσεις, πετρελαιοειδή, απορρυπαντικά, χρώµατα κ.λ.π. 
 Η τιµή pH καθορίζει τον ρυθµό µεταβολισµού, τη δράση των 
ετερότροφων βακτηρίων και το σύστηµα µεταφοράς ιόντων στους υδρόβιους 
οργανισµούς (Mayo and Noike 1994). Για να υπάρχει ζωή στα ποτάµια και 
στις λίµνες πρέπει το pH να κυµαίνεται µεταξύ 6 και 8. Το pH των 
περισσοτέρων φυσικών υδάτων κυµαίνεται µεταξύ των τιµών 4–9 (Mayo and 
Noike, 1996). 
Η σχέση της τιµής pH µε την ποσότητα του διαλυµένου διοξειδίου του 
άνθρακα (CO2) στο νερό είναι η πιο σηµαντική παράµετρος από βιολογική 
σκοπιά σ’ όλο το φάσµα των αλληλεπιδράσεων µε τους υπόλοιπους 
περιβαλλοντικούς παράγοντες. Η τιµή του pH είναι καθοριστικής σηµασίας για 
τις φυσιολογικές λειτουργίες των υδρόβιων φυτικών οργανισµών, όπως η 
πρόσληψη των θρεπτικών αλάτων, ο µεταβολισµός, η δραστικότητα των 
ενζύµων κ.λ.π. Μεγάλες τιµές pH στο νερό (αλκαλικό) συνοδεύοµενες από 
µεγάλες τιµές οξυγόνου είναι ένδειξη ευτροφισµού (Sawidis, 1997, b). 
 
 
2.3.3 Θρεπτικά Άλατα 
 
Τα θρεπτικά άλατα (nutrients) είναι ανόργανες ενώσεις που 
χρησιµοποιούνται από τα βακτήρια και τους φυτικούς οργανισµούς για τη 
σύνθεση του οργανικού τους υλικού. Στα θρεπτικά άλατα περιλαµβάνονται τα 
φωσφορικά (PO4-3), νιτρικά (NO3-), πυριτικά (SiO-2) και αµµωνιακά (Ν-ΝΗ4+) 
άλατα (Wetzel, 1983). 
 Από πολλούς ερευνητές, το άζωτο και ο φωσφόρος αναφέρονται ως 
περιοριστικοί παράγοντες για την ανάπτυξη των φυτικών οργανισµών (Ryther 
and Dunstan 1971, Topinka and Robbins 1976, Jackson 1977).  
To άζωτο σε µοριακή µορφή (Ν2) βρίσκεται σε ποσοστό 77,1 % στον 
ατµοσφαιρικό αέρα και η άµεση πρόσληψή του από τα φυτά είναι αδύνατη, µε 
εξαίρεση ορισµένα κυανοφύκη και βακτήρια (Fogg 1974). Η πρόσληψη του 
αζώτου από τα ανώτερα φυτά γίνεται υπό µορφή ιόντων, όπως νιτρικά, 
νιτρώδη και αµµωνιακά (De Boer, 1981). 
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Η υπερσυγκέντρωση φωσφόρου οδηγεί σε υπερτροφισµό των υδάτων 
και ο εντοπισµόςτης προέλευσής του είναι το πρώτο βήµα για την αποφυγή 
αυτών των δυσάρεστων καταστάσεων των υδάτινων οικοσυστηµάτων. 
Εκτιµάται ότι το 45% της προέλευσης των φωσφορικών είναι τα οικιακά 
λύµατα, το 45% οι γεωργικές δραστηριότητες και το υπόλοιπο τα βιοµηχανικά 
απόβλητα (Morse et al., 1993).  
Το άζωτο και ο φωσφόρος βρίσκονται στο νερό υπό µορφή 
διαλυµένων ανόργανων αλάτων, οι συγκεντρώσεις των οποίων ποικίλλουν 
τόσο µεταξύ των διαφόρων βιοτόπων στο ίδιο οικοσύστηµα όσο και στον ίδιο 
βιότοπο, δηλαδή στην κάθετη κατανοµή τους. 
Η προέλευση των νιτρικών και φωσφορικών αλάτων αυτών εντοπίζεται 
στη διάβρωση πετρωµάτων, στη χρήση των λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων 
στις γεωργικές καλλιέργιες όπως επίσης στα αστικά λύµατα και βιοµηχανικά 
απόβλητα (Moustaka-Gouni et al. 1992, Moustaka-Gouni and Nikolaidis 1994, 
Tryfon et al. 1996). Η έκπλυση των εδαφών είναι η πλέον σηµαντική πηγή 
θρεπτικών που απειλεί τα υδάτινα οικοσυστήµατα (UNER 1994, Rawlins et al. 
1998) ενώ η είσοδος των θρεπτικών αλάτων, µέσω των ποταµών, ανατρέπει 
την πρωτογενή παραγωγή  και στο θαλάσσιο οικοσύστηµα (Morel et al. 1990, 
Moutin et al. 1998).  
Μέχρι µια ορισµένη συγκέντρωση τα άλατα του αζώτου προκαλούν 
ευεργετικά αποτελέσµατα στην ανάπτυξη των υδρόβιων φυτικών οργανισµών, 
αντίθετα υψηλές τιµές µπορεί να επιδράσουν τοξικά (Healey 1973). 
Φαινόµενα, όπως αύξηση του φυτοπλαγκτού και ανάπτυξη φυκών µε 
ασυνήθιστες ή τοξικές ιδιότητες είναι αναµενόµενα (Justic et al. 1995). 
Όταν η περιεκτικότητα σε θρεπτικά άλατα οφείλεται στη διάβρωση των 
πετρωµάτων οι τιµές παραµένουν σε κάποιο βαθµό σταθερές. Όταν όµως τα 
άλατα προέρχονται από την έκπλυση λιπασµάτων οι τιµές θα κυµαίνονται 
ανάλογα µε τις γεωργικές δραστηριότητες. Μεγάλες τιµές θρεπτικών αλάτων 
αναµένονται µετά από βροχόπτωση όταν µάλιστα αυτή ακολουθεί πρόσφατη 
λίπανση των καλλιεργειών. Οι φυσικοχηµικές ιδιότητες αλλά και ο τύπος των 
εδαφών καθορίζουν το βαθµό συγκράτησης αλλά και ευκολία έκπλυσης των 
θρεπτικών αλάτων. Το γεωγραφικό ανάγλυφο και οι κλιµατολογικές συνθήκες 
της λεκάνης απορροής επιδρούν ακόµα στον εµπλουτισµό των λιµνών µε 
θρεπτικά άλατα (Tumas, 2000). 
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Η χλωροφύλλη-α εκτός του ότι είναι η κύρια φωτοσυνθετική χρωστική 
των φυκών, είναι και η πρώτη βιολογική παράµετρος που έχει χρησιµοποιηθεί 
µε τέτοια συχνότητα και διάρκεια για την εκτίµηση της βιοµάζας και της 
παραγωγικότητας του φυτοπλαγκτού και την εκτίµηση της τροφικής 
κατάστασης ενός υδάτινου οικοσυστήµατος (Κούγκολος, 2007). 
Η συγκέντρωση της χλωροφύλλης-α αποτελεί δείκτη-κλειδί για την 
παρακολούθηση της κατάστασης των υδάτινων οικοσυστηµάτων. Το γεγονός 
ότι οι µικροσκοπικοί χλωροφυλλούχοι οργανισµοί των υδάτινων 
οικοσυστηµάτων αποτελούν έναν από τους κυριότερους πυρήνες 
απορρόφησης του ατµοσφαιρικού CO2 (Smil, 1997) καταδεικνύει τη 
σπουδαιότητα µέτρησης της χλωροφύλλης στα υδάτινα οικοσυστήµατα. 
Όµως το περιεχόµενο των φυτοπλαγκτονικών οργανισµών σε 
χλωροφύλλη ποικίλλει ανάλογα µε το είδος, το µέγεθος των κυττάρων, τις 
συνθήκες φωτισµού στη στήλη και τις συγκεντρώσεις των θρεπτικών 
(Παπούτσογλου, 1992). Εποµένως δε µπορεί να είναι πάντοτε αξιόπιστη η 
εκτίµηση της φυτοπλαγκτικής βιοµάζας µε τη µέτρηση της χλωροφύλλης, η 
οποία αποτελεί µόνο εκτιµήρια παράµετρο. Εντούτοις χρησιµοποιείται 
ευρύτατα λόγω της ευκολίας µέτρησης της, ενώ αντίθετα η µέτρηση της 
φυτοπλαγκτικής βιοµάζας είναι διεργασία πολύ χρονοβόρα και προαπαιτεί 
πολύ εξειδικευµένο προσωπικό. 
Η χλωροφύλλη-α ως δείκτης της φυτοπλαγκτικής βιοµάζας, αποτελεί 
και δείκτη ευτροφισµού. Οι συγκεντρώσεις της που χρησιµποιούνται ως βάση 








Ο όρος ευτροφισµός προτάθηκε αρχικά, για να περιγράψει το φυσικό 
φαινόµενο της αύξησης της παραγωγής στις λίµνες (Wetzel 1983) ενώ 
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σήµερα ευτροφισµός ονοµάζεται το φαινόµενο κατά το οποίο παρατηρείται 
εµπλουτισµός των νερών σε θρεπτικά συστατικά αζώτου και φωσφόρου, ως 
συνέπεια της υπέρµετρης αστικοποίησης και της µειωµένης περιβαλλοντικής 
παιδείας, ανατρέποντας τη φυσιολογική ροή της τροφικής αλυσίδας και 
δηµιουργώντας εκρηκτική αύξηση των αλγών και κυρίως των κυανο-
πράσινων αλγών ή αλλιώς κυανοβακτηρίων (Chorus and  Bartram, 1999). 
Kατά την αποικοδόµηση των αστικών λυµάτων από τα βακτήρια, εκτός 
από το διοξείδιο του άνθρακα και νερό, απελευθερώνονται άζωτο και 
φωσφόρος µε ανόργανη µορφή. Τα στοιχεία αυτά προέρχονται από τα 
πρωτεϊνικά συστατικά των φυτικών και ζωικών οργανισµών. Όπως είναι 
γνωστό, τα νιτρικά, φωσφορικά και άλλα ιόντα αποτελούν απαραίτητα 
θρεπτικά συστατικά για την ανάπτυξη των φυτών. Η ανακύκλωση της ύλης 
στη φύση, λειτουργεί µόνο όταν τα θρεπτικά άλατα απελευθερώνονται σε 
αδιάκοπη βάση. Η εισαγωγή τους όµως σε υπερβολικές ποσότητες 
δηµιουργεί προβλήµατα. 
Τα θρεπτικά άλατα που µεταφέρονται µέσω των ποταµών επηρεάζουν 
τις βιοτικές δραστηριότητες στα υδάτινα οικοσυστήµατα και προκαλούν 
σηµαντική αύξηση στην πρωτογενή παραγωγή (Howarth et al. 1998). 
Μεγάλες ποσότητες θρεπτικών, που προέρχονται από την χέρσο, είναι 
αποτέλεσµα της χρήσης λιπασµάτων και απορρυπαντικών (Nixon 1995, 
Justic et al., 1995, Anderson et al., 2002). Ανάµεσα στα θρεπτικά, κυρίως το 
άζωτο θεωρείται καίριας σηµασίας για την πρόκληση ευτροφικών επεισοδίων 
και εξάρσεων (Hecky and Kilham, 1988, Justic et al., 1995, Anderson et al., 
2002). 
Ενώ ο ευτροφισµός, υπό την στενή έννοια του όρου δεν αποτελεί 
µορφή ρύπανσης, εν τούτοις οι επιπτώσεις του είναι εξ ίσου σηµαντικές µε 
εκείνες που οφείλονται σε ρυπογόνους ή τοξικούς παράγοντες. 
Επιπροσθέτως επειδή οι µεταβλητές που προκαλούν τον ευτροφισµό δηλαδή 
τα ανόργανα άλατα του αζώτου και του φωσφόρου καθώς και η χλωροφύλλη 
αποτελούν φυσικώς απαντώµενα στοιχεία του οικοσυστήµατος είναι δύσκολος 
ο διαχωρισµός του ευτροφικού φορτίου που οφείλεται στον ανθρώπινο 
παράγοντα από τις συγκεντρώσεις που φυσικώς απαντώνται στο 
οικοσύστηµα. 
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Οι δυσκολίες εκτίµησης ευτροφικών επιπέδων οφείλονται τόσο σε 
εγγενή προβλήµατα που σχετίζονται µε τη δοµή και την δυναµική του 
οικοσυστήµατος όσο και την ικανοποίηση των παραδοχών που διέπουν την 
εφαρµογή των στατιστικών µεθόδων (Ignatiades, 2002a) 
Στον ελληνικό χώρο φαινόµενα ευτροφισµού άρχισαν να 
παρατηρούνται τη δεκαετία του ’60 τη µεταπολεµική περίοδο και µέχρι σήµερα 
οι περισσότερες λίµνες της Ελλάδος χαρακτηρίζονται εύτροφες, ενώ µόνο οι 
βαθύτερες λίµνες, όπως η Τριχωνίδα, χαρακτηρίζονται ως ολιγοµεσότροφες 
(Zacharias et al., 2002). 
Στον πίνακα παρουσιάζονται οι διάφορες τροφικές καταστάσεις των 







Ολιγοτροφική Μεσοτροφική Ευτροφική Υπερτροφική 
Φωσφόρος (mg/lt) 3,0-17,7 10,9-95,6 16-386 750-1200 
Άζωτο (mg/lt) 307-1630 361-138 393-6100 --- 
Χλωροφύλλη α 0,3-4,5 3-11 3-78 100-150 
Γενική κατάταξη των λιµνών σε σχέση µε τον φώσφορο, το άζωτο και χλωροφύλλη α 
(Wetzel,1983) 
 
Ο υπερτροφισµός επιφέρει µεταβολές, οι οποίες αφορούν αλλαγές στη 
σύνθεση και την αφθονία της µακροφυτικής βλάστησης και οδηγούν πολλές 
φορές στη µονοεπικράτηση ορισµένων ανθεκτικών ειδών.  
Αυτή η υπεραύξηση των µακρόφυτων δηµιουργεί προβλήµατα 
φράζοντας αρδευτικά κανάλια, τάφρους απορροής, φράγµατα ή εµποδίζοντας 
σε λίµνες την κίνηση µε βάρκες, την αλιεία ή άλλες δραστηριότητες. Από 
οικολογικής απόψεως η πυκνή υπερανάπτυξη των µακροφύτων έχει µεγάλη 
σηµασία γιατί αυτά: 
α. εµποδίζουν το φως να φτάσει στα βαθύτερα στρώµατα. 
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β. εµποδίζουν την επαφή του νερού µε την ατµόσφαιρα µε αποτέλεσµα 
τη δηµιουργία κάτω από το νερό αναερόβιων συνθηκών και 
γ. καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες οξυγόνου κατά την 
αποικοδόµηση της.  
Αυτό οδηγεί σε αναερόβιες αποικοδοµητικές διαδικασίες, έκλυση 
τοξικών αερίων (µεθάνιο, υδρόθειο κ.ά.) και δηµιουργία ανοξικών 
καταστάσεων.  
 Η εξάντληση των συγκεντρώσεων του οξυγόνου στο υπολίµνιο, στις 
λίµνες που παρουσιάζουν στρωµάτωση κατά το καλοκαίρι, δηµιουργεί 
δυσµενείς συνθήκες για την ανάπτυξη σε κάποιο βαθµό του ζωοπλαγκτού και 
σε µεγαλύτερο βαθµό των ψαριών. Έτσι µειώνεται το βάθος της λίµνης που 
είναι διαθέσιµο για την διαβίωσή τους και τελικά επικρατούν τα είδη των 
ψαριών που έχουν µεγαλύτερη αντοχή στις υψηλότερες θερµοκρασίες των 
επιφανειακών στρωµάτων, οδηγώντας σε αλλαγές της σύνθεσης των 
ιχθυοπληθυσµών (Lagler, 1972). Σε µερικές περιπτώσεις τα φαινόµενα αυτά 
προκαλούν τελικά µαζικό θάνατο των ψαριών (Kohler and Labus 1983). 
 Επίσης σηµαντική είναι η επίδραση του ευτροφισµού στη σύνθεση του 
φυτοπλαγκτού. Παρατηρείται µείωση της ποικιλότητας των ειδών 
φυτοπλαγκτού ενώ κατά το καλοκαίρι επικρατούν τα κυανοφύκη σε βάρος των 
άλλων φυκών. Η επικράτηση των κυανοφυκών έχει αρκετές δυσµενείς 
συνέπειες, διότι η υπερβολική τους ανάπτυξη, η άνθηση, όπως λέγεται, 
προσδίδει δυσάρεστη όψη, οσµή και γεύση στο νερό. Επιπλέον έχουν 
αναφερθεί είδη κυανοφυκών που ελευθερώνουν τοξίνες οι οποίες µπορούν να 
προκαλέσουν θανάτους ψαριών ή και ζώων (Moore, 1975- Golterman, 1975) 
 Εκτός αυτού τα κυανοφύκη, λόγω του µεγέθους των νηµάτων ή των 
αποικιών τους δεν µπορούν να αποτελέσουν τροφή για το µικρού µεγέθους 
ζωοπλαγκτό ενώ το µεγαλύτερο µεγέθους ζωοπλαγκτό απορρίπτει την τροφή 
που περιέχει κυανοφύκη (Websters and Peters, 1978). Αυτό έχει σαν 
αποτέλεσµα, και στην περίπτωση αυτή, την µείωση του πληθυσµού του 
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 Τα κυανοβακτήρια ή µπλε-πράσινα φύκη (blue- green algae) 
συναντώνται στο περιβάλλον ως πλαγκτόν, ως περίφυτα και ως νηµάτια   
(Mur et al., 1999). Η πλειοψηφία των κυανοβακτηρίων είναι αερόβιοι 
φωτοαυτότροφοι οργανισµοί. Στα εσωτερικά ύδατα της Ευρώπης έχουν 
καταγραφεί διάφορα είδη κυανοβακτηρίων όπως τα είδη Microcystis sp., 
Anabaena sp., και Aphanizomenon sp., τα οποία χρωµατίζουν πράσινο το 
χρώµα του νερού. Επιπλέον το είδος Planktothrix rubescens το οποίο έχει 
καταγραφεί σε βαθιές λίµνες, χρωµατίζει το νερό κόκκινο (Huisman et al., 
2005).  
 Τα κυανοβακτήρια παράγουν κυανοτοξίνες οι οποίες, λόγω της 
µεγάλης τους χηµικής σταθερότητας και της µεγάλης τους διαλυτότητας στο 
νερό, επικρατούν στο περιβάλλον τους και προκαλούν δυσάρεστες 
επιπτώσεις στους οργανισµούς της τροφικής αλυσίδας (Chorus, 2001). 
Επιπλέον αυτές αποτελούν απειλή και για τον ανθρώπινο οργανισµό, καθώς 
η µακροχρόνια κατανάλωση νερού ή υδρόβιου οργανισµού , µολυσµένου µε 
κυανοτοξίνες, µπορεί να οδηγήσει σε σοβαρές ηπατικές ασθένειες, ακόµα και 





3.3.1 Παθογόνοι µικροοργανισµοί στο υδάτινο περιβάλλον 
 
Οι παθογόνοι µικροοργανισµοί, που υπάρχουν στο φυσικό υδάτινο 
περιβάλλον προέρχονται από τρεις πηγές: τον άνθρωπο, τα διάφορα είδη 
ζώων και το ίδιο το περιβάλλον.  
Όµως ο µεγαλύτερος ρυπαντής του περιβάλλοντος θεωρείται ο 
άνθρωπος (Grimes 1991, Hurst 1997). Η ανθρωπογενής ρύπανση του 
περιβάλλοντος οφείλεται σε απόρριψη ανεπεξέργαστων αστικών λυµάτων στο 
υδάτινο περιβάλλον και σε ανθρώπινες δραστηριότητες π.χ. ψυχαγωγικές 
(κολύµπι, υδάτινα σπορ κτλ), απευθείας αφοδεύσεις σε υδατοσυλλογές 
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(ποτάµια, λίµνες, θάλασσα) και σε απόρριψη ανεπεξέργαστων βιοµηχανικών 
λυµάτων (από βιοµηχανίες τροφίµων, σφαγεία, κτηνοτροφικές µονάδες κτλ).  
Όταν η επιβάρυνση ενός υδάτινου οικοσυστήµατος µε λύµατα και κατά 
επέκταση µε λυµατικούς µικροοργανισµούς είναι µεγαλύτερη από την 
δυνατότητα αυτοκαθαρισµού αυτού του υδάτινου περιβάλλοντος τότε 
δηµιουργείται µικροβιακή ρύπανση του νερού (Wheeler, 1990).  
Η επεξεργασία (βιολογικός καθαρισµός) των λυµάτων ανθρώπινης ή 
βιοµηχανικής προέλευσης µπορεί να βοηθήσει στην µείωση των 
προβληµάτων δηµόσιας υγείας, που προκαλούνται από την ρίψη λυµάτων 
στα επιφανειακά νερά (ποτάµια, λίµνες, θάλασσα) και κατά συνέπεια στη 
µείωση των περιστατικών (σποραδικών ή επιδηµικών) υδατογενών 
λοιµώξεων σε κολυµβητές και σε καταναλωτές νερού και µολυσµένων 
θαλασσινών τροφίµων (Σχήµα 1). 
 Παράλληλα αυτή η επεξεργασία των λυµάτων θα συντελέσει και στην 
µείωση της µόλυνσης των ιχθυοκαλλιεργειών, των υδατοκαλλιεργειών 
(ορυζοκαλλιεργειών), των φυτικών καλλιεργειών, που ποτίζονται µε 
επιφανειακά γλυκά νερά (λίµνες, ποτάµια), αλλά και των παραγωγικών ζώων 
(βοοειδή, αιγοπρόβατα) τα οποία συχνά ποτίζονται από λίµνες και ποτάµια 
(Hurst και Murphy, 1998).  
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Σχήµα 1. Περιβαλλοντικές πορείες του νερού δια µέσου των οποίων µολυσµατικοί 
παράγοντες µεταδίδονται στον άνθρωπο (Πηγή: Ηurst, 1997) 
 
 
3.3.2 Υδατογενώς µεταδιδόµενοι παθογόνοι µικροοργανισµοί  
 
Η υδατογενής µετάδοση αποτελεί ένα ταχύτατο και δραστικό µέσο 
εξάπλωσης λοιµογόνων παραγόντων σε ένα µεγάλο µέρος του πληθυσµού. 
Υδατογενείς επιδηµίες, οι οποίες προσέβαλαν εκατοντάδες ή χιλιάδες 
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ανθρώπους αναφέρονται από την αρχαιότητα µέχρι σήµερα σε όλες τις 
ηπείρους (Παπαπετροπούλου και Μαυρίδου, 1995, Παπαδοπούλου 2000a,b). 
Ο τυφοειδής πυρετός, η χολέρα και η δυσεντερία είναι µερικά από τα πιο 
γνωστά υδατογενή νοσήµατα, τα οποία παλαιότερα ταλάνιζαν µεγάλο µέρος 
του πληθυσµού της γης (Havelaar και συν. 1985, Hunter 1997).  
Μετά την εφαρµογή της χλωρίωσης του πόσιµου νερού τα νοσήµατα 
αυτά έχουν εξαφανιστεί τουλάχιστον στις αναπτυγµένες χώρες, ενώ 
παραµένουν στις λιγότερο αναπτυγµένες περιοχές (Ασία, Αφρική, Ν. 
Αµερική). Όµως, οι υδατογενείς επιδηµίες από άλλα αίτια (ιός ηπατίτιδας, 
κρυπτοσπορίδια, γκιάρντια κ.ά.) δεν έχουν εξαφανιστεί και συχνά προκαλούν 
µεγάλες επιδηµίες ακόµη και στις πλέον αναπτυγµένες χώρες, όπως η 
επιδηµία κρυπτοσποριδίασης του 1993 στο Milwaukee (Winsconsin) των 
ΗΠΑ, στην διάρκεια της οποίας υπολογίζεται ότι προσβλήθηκαν 403.000 
άτοµα (Mac Kenzie και συν., 1994).  
Η υδατογενής µετάδοση των µικροοργανισµών γίνεται µε κατάποση, µε 
επαφή και µε εισπνοή σταγονιδίων µολυσµένου νερού. Οι συνήθεις 
εκδηλώσεις των υδατογενών λοιµώξεων είναι: γαστρεντερίτιδα (συχνά 
απειλητική για την ζωή), ηπατίτιδα, δερµατικές αλλοιώσεις, επιµολύνσεις 
τραυµάτων, επιπεφυκίτιδες, αναπνευστικές λοιµώξεις και γενικευµένες 
λοιµώξεις (Παπαπετροπούλου και Μαυρίδου 1995, Παπαδοπούλου 2000a,b, 
2001).  
Οι υδατογενώς µεταδιδόµενοι µικροοργανισµοί µπορεί να είναι: 
παθογόνοι, ευκαιριακά παθογόνοι και ορισµένοι µπορεί να είναι τοξινογόνοι. 
Ο συνολικός αριθµός των δυνητικά παθογόνων µικροοργανισµών, που 
µεταδίδονται µέσω του υδάτινου περιβάλλοντος είναι άγνωστος, ενώ συνέχεια 
αναγνωρίζονται νέα παθογόνα (αναδυόµενοι παθογόνοι µικροοργανισµοί). 
Ορισµένοι µικροοργανισµοί, που προκαλούν υδατογενείς λοιµώξεις 
(Legionella spp., Vibrio spp., Aeromonas hydrophila, Pseudomonas 
aeruginosa) αποτελούν µέρος της φυσιολογικής χλωρίδας του υδάτινου 
περιβάλλοντος (ενδογενείς µικροοργανισµοί).  
Οι περισσότεροι όµως από τους µικροοργανισµούς, που ανευρίσκονται 
στο υδάτινο περιβάλλον και στα τρόφιµα, που προέρχονται από αυτό το 
περιβάλλον, αποτελούν µέρος της εντερικής χλωρίδας του ανθρώπου και των 
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ζώων, η δε παρουσία τους οφείλεται στην ρύπανση µε λύµατα ανθρώπινης ή 
ζωικής προέλευσης (Moe, 1997). 
Οι σηµαντικότεροι µικροοργανισµοί, που προκαλούν υδατογενείς 
λοιµώξεις αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα.  
 
Πίνακας 1. Υδατογενώς µεταδιδόµενοι παθογόνοι µικροοργανισµοί 
Ι ο ί  Β α κ τ ή ρ ι α  Π α ρ ά σ ι τ α  Ά λ γ ε ς  
Μ ε τ ά δ ο σ η  µ ε  κ α τ ά π ο σ η   
µ ο λ υ σ µ έ ν ο υ  ν ε ρ ο ύ  
  
Πρω τ ό ζωα  Kυανοβακτήρια  
Ιός Astro A. hydrophila Balantidium coli Anabaena 
Ιός Calici Campylobacter 
jejuni 






Entamoeba histolytica Microcystis spp. 
Ιός Ηπατίτιδας Α Plesiomonas 
shigelloides 
Giardia lamblia  
Ιός Ηπατίτιδας Ε Salmonella spp Έ λ µ ι ν θ ε ς   
Ιοί Norovirus και 
συγγενείς ιοί 





Shigella spp Dranculus medinensis  
Ιοί Rota  
οµάδες Α & Β 
Vibrio cholerae O1   




Μ ε τ ά δ ο σ η  α π ό  κ ο λ υ µ β η τ ι κ ά  ν ε ρ ά  
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A.hydrophila Acanthamoeba spp. Anabaena 
 Legionella spp Naegleria fowleri Aphanizomenon 
 Mycobacterium spp.
M. marinum,  
M.balnei,  
M. plavy,  
M. kansasii,  
M. szylgai 
Έ λ µ ι ν θ ε ς  Microcystis spp. 
 Pseudomonas spp. Schistosoma spp.  
 Vibrio spp  
V. alginolyticus 
V. parahaemolyticus, 





3.3.3 Υδατογενείς λοιµώξεις 
 
Οι υδατογενείς λοιµώξεις οφείλονται στη χρήση νερού (για πόση, 
παρασκευή τροφίµων, προσωπική υγιεινή, κολύµβηση κτλ) µολυσµένου µε 
παθογόνους µικροοργανισµούς. Η ταξινόµηση των υδατογενών λοιµώξεων 
από τον Bradley (1987), η οποία  βασίστηκε σε επιδηµιολογικά δεδοµένα, έχει 
βοηθήσει στην καλύτερη κατανόηση τους. Σύµφωνα µε την ταξινόµηση του 
Bradley οι λοιµώξεις που σχετίζονται µε το νερό διακρίνονται σε: 
1) Λοιµώξεις οφειλόµενες σε κατανάλωση µολυσµένου πόσιµου νερού.  
Οι λοιµώξεις αυτές µεταδίδονται µε την κατάποση ακατάλληλου νερού, 
το οποίο θεωρείται φορέας του υπεύθυνου λοιµογόνου παράγοντα. Κλασικές 
υδατογενείς λοιµώξεις είναι η χολέρα και ο τυφοειδής πυρετός. Πολλά 
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νοσήµατα που οφείλονται σε βακτήρια, ιούς, πρωτόζωα και έλµιθες µπορεί να 
µεταδοθούν εύκολα µε το πόσιµο νερό.  
2) Λοιµώξεις που οφείλονται σε ελλιπή παροχή ή χρήση νερού  
Οι λοιµώξεις αυτές σχετίζονται µε ελλιπείς συνθήκες υγιεινής και ελλιπή 
παροχή νερού για πλύσιµο, προσβάλλουν συνήθως οφθαλµούς και δέρµα 
(επιπεφυκίτιδες, τράχωµα) και το γαστρεντερικό σύστηµα (γαστρεντερίτιδες, 
διαρροϊκά σύνδροµα). Οι γαστρεντερίτιδες αυτές µεταδίδονται από άνθρωπο 
σε άνθρωπο εξαιτίας των κακών συνθηκών υγιεινής (άπλυτα χέρια, ρύπανση 
τροφών). 
3) Λοιµώξεις οφειλόµενες σε παθογόνους µικροοργανισµούς, που ζουν στο 
υδάτινο περιβάλλον ή περνούν µέρος του βιολογικού κύκλου τους σε αυτό. 
Στις λοιµώξεις αυτές ανήκουν παρασιτικές νόσοι, όπως η 
σχιστοστωµίαση και η δρακοντίαση, οι οποίες ενδηµούν σε περιοχές µε υγρό 
και θερµό κλίµα. 
4) Λοιµώξεις µεταδιδόµενες µε έντοµα, τα οποία διαβιούν στο υδάτινο 
περιβάλλον. 
Οι λοιµώξεις αυτές (π.χ. κίτρινος πυρετός, πυρετός ∆. Νείλου, 
φιλαρίαση, ελονοσία) οφείλονται σε διάφορους παθογόνους 
µικροοργανισµούς (ιούς, βακτήρια, παράσιτα), που µεταδίδονται στον 
άνθρωπο µε δήγµατα εντόµων (π.χ. κουνούπια, σκνίπες). 
Επίσης οι υδατογενείς λοιµώξεις διακρίνονται ανάλογα µε τον τρόπο 
πρόκλησης τους σε:  
α) λοιµώξεις από κατάποση µολυσµένου νερού  
β) λοιµώξεις από επαφή µε µολυσµένο νερό αναψυχής, είτε σε φυσικό 
περιβάλλον (θάλασσα, λίµνες, ποτάµια) είτε σε τεχνητό  (κολυµβητήρια, κέντρα 
υδροθεραπείας, spa, jakouzi)  
γ) λοιµώξεις από εισπνοή µολυσµένων σταγονιδίων νερού 
 
3.3.4  Μικροβιολογικοί δείκτες 
 
Η µικροβιολογική καταλληλότητα των υδάτων, είτε αυτά είναι πόσιµα 
(δικτύου, εµφιαλωµένα, µεταλλικά), είτε νερά αναψυχής (κολυµβητικά), είτε 
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επιφανειακά νερά (ποταµοί, λίµνες, θάλασσες), καθορίζεται µε την 
καταµέτρηση συγκεκριµένων µικροοργανισµών, των µικροβιακών δεικτών.  
Οι µικροβιακοί δείκτες είναι αλλόχθονοι µικροοργανισµοί, οι οποίοι 
διαβιούν παροδικά µέσα στο υδάτινο περιβάλλον προερχόµενοι συνήθως από 
το γαστρεντερικό σωλήνα ανθρώπων και ζώων. Οι κυριότεροι µικροβιακοί 
δείκτες ρύπανσης των υδάτων είναι τα ολικά κολοβακτηριοειδή, τα 
κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή και οι εντερόκοκκοι, ενώ υπάρχουν και 
συµπληρωµατικοί δείκτες ρύπανσης οι οποίοι διαφέρουν ανάλογα µε την 
κατηγορία των υδάτων, που ελέγχεται (APHA, 1998).  
Α. Ολικά κολοβακτηριοειδή (Τotal coliforms): περιλαµβάνονται όλα τα 
αερόβια και προαιρετικά αναερόβια µη σπορογόνα Gram-αρνητικά βακτήρια 
τα οποία ζυµώνουν τη λακτόζη µε παραγωγή αερίου µετά από επώαση 48 h 
στους 36±1οC. 
Β. Κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή ή κολοβακτηριοειδή κοπρανώδους 
προέλευσης (Faecal coliforms): έχουν τις ίδιες ιδιότητες µε τα 
κολοβακτηριοειδή, αλλά µπορούν να πολλαπλασιαστούν στους 44,5±0,2οC 
µετά από επώαση 48 h (θερµοανθεκτικοί µικροοργανισµοί). Η E. coli είναι το 
πιο τυπικό είδος της οµάδας των κοπρανωδών κολοβακτηριοειδών και 
παράγει ινδόλη από την τρυπτοφάνη στους 44,5±0,2οC. Τόσο τα 
κολοβακτηριοειδή κοπράνων όσο και οι εντερόκοκκοι βρίσκονται στον 
γαστρεντερικό σωλήνα του ανθρώπου και των θερµόαιµων ζώων και η 
παρουσία τους στο νερό υποδεικνύει ρύπανση κοπρανώδους προέλευσης και 
πιθανή παρουσία παθογόνων µικροοργανισµών. Η επιβίωσή τους στο νερό 
ποικίλλει από ώρες έως και εβδοµάδες (Wiggins,1996). 
Γ. Εντερόκοκκοι ή κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι (Faecal streptococci): 
είναι Gram-θετικοί, καταλάση-αρνητικοί κόκκοι, που απαντούν ανά ζεύγη ή 
µικρές αλυσίδες, ανήκουν σε ορισµένα είδη του γένους Streptococcus (S. 
faecalis, S. faecium, S. avium, S. bovis, S. equinous, S. gallinarum) και 
διαθέτουν το αντιγόνο της οµάδας D κατά Lancefield. Ορισµένα είδη 
εντεροκόκκων (π.χ. S. faecalis) απαντώνται συχνότερα στα κόπρανα του 
ανθρώπου, ενώ άλλα είδη είναι συχνότερα στα κόπρανα των ζώων. 
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1. Ιστορικά στοιχεία  
 
Στις όχθες αυτής της όµορφης λίµνης, είχε χτιστεί από Αυστριακούς 
αρχιτέκτονες το 1950-1955 η "Παιδόπολη του Ζηρού" ("Ζηρόπολη"), µε 
αντικείµενο την περίθαλψη των ορφανών παιδιών του 2ου  Παγκοσµίου 
Πολέµου και του Εµφυλίου Πολέµου, µε πρωτοβουλία της τότε Βασίλισσας 
Φρειδερίκης. Από το 1955 µέχρι το 1965 η Ζηρόπολη αποτέλεσε ένα 
σηµαντικό εκπαιδευτικό, πολιτιστικό και οικονοµικό πυρήνα της περιοχής 
(Γκούβας, 1998). 
 Το 1965 µετά από ισχυρό σεισµό, πολλά λιθόκτιστα κτίρια υπέστησαν 
ανεπανόρθωτες ζηµιές και η πόλη πέρασε σε παρακµή, συνεπικουρούµενη 
και από το γεγονός ότι πολλά ορφανά παιδιά ενηλικιώνονταν και έφευγαν. Το 
1992 οι εγκαταστάσεις της "Ζηρόπολης" χρησιµοποιήθηκαν για την στέγαση 
2000 Αλβανών οικονοµικών προσφύγων.  
Το 1994-1995 η λίµνη Ζηρού χρησιµοποιήθηκε παράνοµα για αγώνες 
σκι, µε ταχύπλοα σκάφη, από τον Ναυτικό Όµιλο Ιωαννίνων. Μετά από 
διαµαρτυρίες και δικαστικά ασφαλιστικά µέτρα της "Περιβαλλοντολογικής 
Εταιρείας Πρέβεζας" οι αγώνες δεν επαναλήφθηκαν (Γκούβας, 1998). 
Στις 25 Μαΐου 1997 έγινε κυκλική διάπλευση της λίµνης µε κωπήλατο 
σουηδικό Canoe Incas και πλήρης φωτογράφιση των παραλίµνιων ακτών 
από τους ιδιώτες Χαράλαµπο Γκούβα και Γρηγόρη Κατσίλη, όπως επίσης και 
βυθοµέτρηση της λίµνης (Παρ. 2, Φώτο 8). Στη λίµνη Ζηρού συναντώνται 
τρεις φυσικοί οικότοποι Κοινοτικού ενδιαφέροντος που έχουν ενταχθεί στο 
∆ίκτυο Natura 2000 σύµφωνα µε την Οδηγία 92/43/ΕΟΚ (παράρτηµα Ι). 
Σήµερα οι εγκαταστάσεις της πρώην ¨Παιδόπολης Ζηρού¨, µετά από 
εργασίες πλήρους ανακαίνισης, λειτουργούν σαν Κέντρο Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης κατόπιν κοινών ενεργειών της Ν.Α. Πρέβεζας και του ∆ήµου 
Φιλιππιάδας. 
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2. Γεωγραφική Θέση 
 
Η Λίµνη Ζηρού βρίσκεται στα ανατολικά του Νοµού Πρέβεζας, 2 χλµ 
δυτικά της εθνικής οδού Άρτας - Φιλιππιάδας - Ιωαννίνων απέναντι από το 
∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Παντάνασσας Άρτας. ∆ιοικητικά και γεωγραφικά ανήκει 
σε τρεις ∆ήµους: Φιλιππιάδας (Ν. Πρέβεζας), Θεσπρωτικού (Ν. Πρέβεζας) και 
Ξηροβουνίου (Ν. Αρτας) (Παρ. ΙΙ, Χάρτης 4).  
Η περιοχή της Λίµνης του Ζηρού βρίσκεται σε άµεση γειτνίαση µε την 
περιοχή του Αµβρακικού, και σε µικρή απόσταση από τις περιοχές των 
ποταµών  Καλαµά και Αχέροντα και της οροσειράς της Πίνδου. 
Το όνοµά της λίµνης "Ζηρός" έχει Σλαβική προέλευση (Ozero = λίµνη 
στα Ρωσικά, Σέρβικα κ.α.), προφανώς κατάλοιπο µεσαιωνικής εποίκησης της 
περιοχής από Σλαβικά φύλα (Γκούβας, 1998). 
Αποτελεί ένα σηµαντικό αξιοθέατο για την περιοχή και παρουσιάζει 
πλούσιο οικολογικό ενδιαφέρον αφού αποτελεί σηµαντικό βιότοπο για 
πολλούς φυτικούς και ζωικούς οργανισµούς και για τον λόγο αυτό είναι 
ενταγµένη σε ευρωπαϊκούς καταλόγους και δίκτυα που σχετίζονται µε την 
προστασία του περιβάλλοντος. 
Το πλούσιο φυσικό της περιβάλλον, µε άφθονα δάση, µοναδική 
χλωρίδα και πανίδα και σπάνια φυσική οµορφιά προσελκύει τα τελευταία 
χρόνια ολοένα και αυξανόµενο τουριστικό ενδιαφέρον µε αποτέλεσµα την 
σταδιακή αξιοποίησή της. Παράλληλα, τα τελευταία χρόνια έχουν αυξηθεί οι 




3. Αβιοτικό περιβάλλον 
 
3.1 Γενικά  
 
Η περιοχή ανήκει στην Ιόνιο γεωτεκτονική ζώνη, έτσι η γεωµορφολογία, 
γεωλογία και η τεκτονική δοµή της έχουν τα χαρακτηριστικά της ζώνης αυτής. 
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Η Ιόνιος ζώνη εκτείνεται από την Αλβανία καταλαµβάνει όλη τη ∆υτική 
Ελλάδα και καταλήγει στην Β∆ Πελοπόννησο. Αποτελούσε µια υποθαλάσσια 
αύλακα που παρεµβαλλόταν ανάµεσα στα υποθαλάσσια υβώµατα της 






Η λεκάνη απορροής της λίµνης - που περιλαµβάνει τις εκτάσεις των 
∆ήµων Φιλιππιάδας, Θεσπρωτικού και την κοινότητα Παντάνασσας - νοµού 
Άρτας, χαρακτηρίζεται ως ηµιορεινή, µε αφθονία επιφανειακών υδάτων και 
αποτελεί τµήµα της υδρολογικής λεκάνης απορροής του ποταµού Λούρου 
που εκβάλλει στον Αµβρακικό Κόλπο.  
Η λίµνη Ζηρού, µε έκταση 470 στρεµµάτων, τροφοδοτείται από 
καρστικές πηγές και η επιφάνειά της βρίσκεται σε, µικρό σχετικά, υψόµετρο 60 
µέτρων. Το σχήµα της λίµνης είναι ελλειπτικό, η διάµετρός της είναι περίπου 
1.000 µέτρα και το πλάτος της φθάνει τα 500 µέτρα. Το µέγιστο βάθος της 
λίµνης έχει βρεθεί στα 70 µέτρα (Γκούβας, 1997) ενώ στη βόρεια όχθη το 
άµεσο βάθος στα βράχια είναι 9 µέτρα. Η νότια όχθη "σβήνει" σταδιακά σε 
ρηχή αµµουδιά.  
Η τοπική λεκάνη, η οποία τροφοδοτεί την λίµνη, έχει έκταση περίπου 2 
τετραγωνικά χιλιόµετρα και συνολική απόδοση περίπου 1,25*106 κυβικά 
µέτρα νερού. Πέρα από αυτό, η λίµνη δεν αποκλείεται να δέχεται και νερό που 
προέρχεται από ψηλότερες περιοχές του ασβεστόλιθου του Παντοκράτορα και 
από το ποτάµι (Λεοντιάδης, 1994). 
Στη λίµνη δεν παρατηρείται κάποια επιφανειακή απορροή, έτσι η 
εξάτµιση και η υπόγεια απορροή είναι οι µόνοι δυνατοί τρόποι απορροής της. 
Η στάθµη της µένει σχεδόν σταθερή µακροπρόθεσµα, µε εποχιακή 
διακύµανση περίπου 2,5 µέτρα. Το µεγαλύτερο ύψος της στάθµης 
παρατηρείται κατά το τέλος της χειµερινής περιόδου, όταν η εισροή αρχίζει να 
µειώνεται και οι ρυθµοί της εξάτµισης να αυξάνονται (ΕΤΑΝΑΜ, 1999). 
Η δηµιουργία της λίµνης Ζηρού φαίνεται να οφείλεται στην 
τεκτονοκαρστική δραστηριότητα της περιοχής. Οι γεωλόγοι πιστεύουν ότι η 
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λίµνη αποτελούσε λιµναίο σπήλαιο, αλλά η οροφή κατέρρευσε προ 10.000 
ετών περίπου. Η περιοχή γύρω από την λίµνη είναι πλούσια σε ποικιλία 
πετρωµάτων. Στη βόρεια πλευρά της, η οποία έχει υποστεί καρστική 
διάβρωση,  παρατηρούνται εκτάσεις µε ασβεστολιθικά πετρώµατα. Στα 
ανατολικά και νότια της λίµνης εµφανίζονται τεταρτογενείς εναποθέσεις 
πεδιάδων, προσχώσεις και ελώδεις αποθέσεις. ∆υτικά της λίµνης υπάρχουν 
αποθέσεις φερτών υλικών που προέρχονται από παλαιό χείµαρρο της 
περιοχής. Στην ανατολική πλευρά της λίµνης και σε µικρότερη απόσταση από 
αυτή, εµφανίζεται και µικρό έλος. Το υπέδαφος είναι πλούσιο σε µη µεταλλικά 
ορυκτά. 
Ο ορεινός όγκος της δυτικής όχθης του Λούρου µπορεί να θεωρηθεί ότι 
σχηµατίζει δυο κύριους υδροφόρους ορίζοντες αποµονωµένους µεταξύ τους. 
Ο πρώτος που τροφοδοτεί τις πηγές του Τερόβου, Μουσωτίτσας και 
Μελιγγών ∆ωδώνης και ένας δεύτερος υδροφόρος ορίζοντας που τροφοδοτεί 
τις πηγές Κουκλέσι, Κεράσωβο, Κεφαλόβρυσο Παιδόπολης και αντλιοστάσιο 
Ριζοβουνίου. Από τον ίδιο αυτό ορίζοντα τροφοδοτείται κυρίως η λίµνη Ζηρού, 
της οποίας η ετήσια τροφοδοσία εκτιµάται να κυµαίνεται από 13,1 έως 17,4 
εκατοµµύρια κυβικά µέτρα (Λεοντιάδης, 1984). 
Στην περιοχή περιλαµβάνονται οι πεδινές εκτάσεις του κάµπου του 
Θεσπρωτικού, της Μπάνας ή ‘Εξω Κάµπου και της περιοχής Μπόϊδα- Μαυρή. 
Σύµφωνα µε στοιχεία του ΙΓΜΕ (1991), η γεωµορφολογία της περιοχής 
έχει επηρεαστεί σε σηµαντικό βαθµό από τις τεκτονικές δοµές που 
κυριαρχούν στην περιοχή. Αυτές οι τεκτονικές δοµές είναι το σύγκλινο των 
∆ερβίζιανων µέσα στο οποίο αναπτύσσεται ο χείµαρρος Ξηροπόταµος και το 
αντίκλινο του Θεσπρωτικού που διαµορφώνει τα Θεσπρωτικά όρη. 
Η περιοχή του Θεσπρωτικού περιλαµβάνει την υδρολογική λεκάνη της 
µικρής Λάκκας Σουλίου και αποτελεί ουσιαστικά µια κοιλάδα που περιβάλλεται 
δυτικά από την κορυφογραµµή των Θεσπρωτικών ορέων και ανατολικά από 
τα όρη Κακουρί, Ζαρκοράχη, Προφήτη Ηλίας, Παπαδάτων, που αποτελούν 
την δυτική κορυφογραµµή της κοιλάδας που σχηµατίζει ο ποταµός Λούρος. 
Η περιοχή του ∆ήµου Φιλιππιάδας περιλαµβάνει ένα τµήµα της 
κοιλάδας του ποταµού Λούρου, από το σηµείο όπου ο ποταµός εισέρχεται 
στα διοικητικά όρια του νοµού Πρέβεζας, ενώ νότια φτάνει µέχρι την περιοχή 
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του Αµβρακικού κόλπου. Ο Λούρος, σχηµατίζει, µετά την είσοδο του στο νοµό 
Πρέβεζας, µικρά φαράγγια και κοιλάδες. 
Η κοιλάδα του Λούρου και ο ∆ήµος Φιλιππιάδας οριοθετούνται 
ανατολικά από τον ορεινό όγκο του Ξηροβουνίου µε µέγιστο ύψος 1.470 
µέτρα (Σµυρνιώτης, 1991). 
Στο ύψος των πηγών Αγίου Γεωργίου, σε χαρακτηριστικό στένωµα της 
κοίτης έχει κατασκευαστεί από τη δεκαετία του ‘50 υδροηλεκτρικό φράγµα της 
∆.Ε.Η. 
Η περιοχή γειτνιάζει στο νότιο τµήµα της µε τον ορεινό όγκο του 
Προφήτη Ηλία, και το έλος της Πέτρας, ένα από τα µεγαλύτερα έλη γλυκού 
νερού της Ελλάδας µε χαρακτηριστικές εκτάσεις καλαµώνων, τµήµα του 





Η περιοχή µελέτης, στο σύνολό της, παρουσιάζει µια αρκετά 
διαφορετική εικόνα από τις νοτιότερες περιοχές του Νοµού όπου 
παρατηρούνται σχεδόν αποκλειστικά προσχώσεις και ελώδεις αποθέσεις.  
Σύµφωνα µε καταγραφή του Σµυρνιώτη (1991), γύρω από τη λίµνη του 
Ζηρού εµφανίζεται µια ποικιλία πετρωµάτων, ενώ στο Ζηροβούνι, τον ορεινό 
όγκο που βρίσκεται βόρεια της λίµνης Ζηρού, υπάρχουν ασβεστόλιθοι Σινιών 
δηλαδή ασβεστόλιθοι υπογραφικοί φαιοί καλώς στρωµένοι(Παρ.ΙΙ-Χάρτης 5).  
Στο ανατολικό άκρο της λίµνης, αλλά και σε τµήµατα νότια αυτής 
παρατηρούνται τεταρτογενείς αποθέσεις πεδιάδων, προσχώσεις και ελώδεις 
αποθέσεις. 
Στη δυτική πλευρά της λίµνης, στην Περιοχή Τσιροπόλεως υπάρχουν 
παλιές χειµαρρώδεις αποθέσεις µε πυρόχροους άµµους και κροκαλοπαγή 
πετρώµατα. Στο δυτικότατο άκρο εµφανίζεται µικροκρυσταλλική λευκή γύψος 
µε ταινίες ερυθρές και στη νοτιοδυτική πλευρά συµπαγή λατυποπαγή 
πετρώµατα αποτελούµενα από υλικά εκ καρνιολών, δολοµιτικών, 
ασβεστολίθων, δολοµίτου, µαύρων υπολιθογραφικών ασβεστολίθων, µαύ 
ρων µαργών κ.λ.π. 
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Στα νότια τέλος παράλια της λίµνης παρατηρείται Νεογενές 
Αρχαγγέλου: µικτή σειρά χερσαίων κροκαλοπαγών και αργιλούχων άµµων, 
λευκών µαργών και θαλασσίου αργίλου. 
 
  
3.4 Ορυκτοί πόροι-κοιτάσµατα 
 
Στην υπό µελέτη περιοχή, δεν υπάρχουν ορυκτά εκτός από την γύψο, 
στη νότια πλευρά της λίµνης Ζηρού, η οποία δεν είναι εκµεταλλεύσιµη λόγω 
κρυσταλλικότητας. Ο κύριος πλούτος της περιοχής είναι το νερό, σύµφωνα µε 





Ο ευρύτερος χώρος της ∆υτικής Ελλάδας παρουσιάζει έντονη 
σεισµικότητα η οποία εκφράζεται από πολλούς και µεγάλους σεισµούς. Η 
κύρια αιτία εκδήλωσης αυτών των σεισµών και εν γένει η έντονη νεοτεκτονική 
δραστηριότητα οφείλεται στη σύγκλιση της καταβυθιζόµενης Απουλίας 
πλάκας και της πλάκας του Αιγαίου κατά µήκος του Ελληνικού τόξου καθώς 
επίσης και στα φαινόµενα διαπυρισµού των εβαποριτών της Ιονίου ζώνης. 
Η ευρύτερη περιοχή µελέτης ανήκει στην κατηγορία ΙΙΙ των ζωνών 
σεισµικής επικινδυνότητας στις οποίες χωρίσθηκε ο ελληνικός χώρος µε 
πρόταση των τεσσάρων σεισµολογικών φορέων της χώρας (Τοµέας 
Γεωφυσικής και Γεωθερµίας Πανεπιστηµίου Αθηνών, Τοµέας Γεωφυσικής 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης, Γεωδυναµικό Ινστιτούτο Αστεροσκοπείου 
Αθηνών και Ινστιτούτο Τεχνικής Σεισµολογίας και Αντισεισµικών Κατασκευών) 





Η ευρύτερη περιοχή µελέτης, όπως αναφέρθηκε, αποτελεί τµήµα της 
υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Λούρου. 
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Σύµφωνα µε την µελέτη του Λεοντιάδη (1984), διακρίνονται επιµέρους 
οι λεκάνες του ποταµού Ξηροπόταµου, η υδρολογική υπολεκάνη του 
Αυλακόµυλου, η υδρολογική υπολεκάνη της λίµνης του Ζηρού και του 
βυθίσµατος Πριάλας. 
Ο χείµαρρος Ξηροπόταµος, διαρρέει την δυτική λεκάνη της περιοχής 
Λάκκας Σουλίου, και µε κατεύθυνση από βορρά προς νότο καταλήγει µετά 
από διώρυγα που έχει κατασκευαστεί το 1965 στην περιοχή Κοµµένου, στον 
ποταµό Λούρο. Μετά τη διευθέτηση του χειµάρρου και την κατασκευή νέας 
κοίτης δεν παρατηρούνται υπερχειλίσεις. 
Κατά την περίοδο των βροχοπτώσεων τα υπόγεια νερά παρατηρούνται 
σε βάθος 1,8 µέτρων, ενώ το καλοκαίρι εµφανίζονται σε βάθος 4-5  µέτρα. 
Στην περιοχή Μπόϊδας -Μαυρής, υπήρχε λίµνη η οποία αποξηράνθηκε 
το 1955. 
Οι Πηγές της Πριάλας δηµιουργούν µικρό υδρογραφικό δίκτυο µε ρέµα 
µήκους 600 µέτρων και πλάτους 4-5 µέτρων, το οποίο καταλήγει στον 
υδατοφράκτη, στο αντλιοστάσιο ή στον τσιµενταύλακα που χρησιµοποιείται 
για άρδευση. 
Στο νότιο µέρος της ευρύτερης περιοχής βρίσκεται η λίµνη Βρώµα. 
Πρόκειται για πηγή τα νερά της οποία λίµναζαν. Το χαρακτηριστικό της όνοµα 
(Βρώµα) προήλθε από την µυρωδιά των νερών της που οφείλεται στην 





Οι σηµαντικότερες Πηγές στην ευρύτερη περιοχή, σύµφωνα µε στοιχεία 
του ΙΓΜΕ, είναι: 
Πηγή Ριζοβούνι 
Εκδηλώνεται στην τοποθεσία Πηγή Ριζοβούνι της Κοινότητας 
Ριζοβουνίου σε υψόµετρο περίπου 125 µ. Η παροχή της είναι 5 l/sec και 
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Πηγή Αρχή Πριάλας 
Εκδηλώνεται στην αρχή του συστήµατος των Πηγών Πριάλας της 
Κοινότητας Ριζοβουνίου σε υψόµετρο περίπου 28 µ. Ο µηχανισµός 
λειτουργίας της είναι υπερπλήρωσης και η παροχή της κυµαίνεται από 25- 
107 l/sec. Χρησιµοποιείται για ύδρευση, άρδευση και κτηνοτροφία. 
Πηγή στην Μέση Πριάλα 
Εκδηλώνεται στην τοποθεσία Μέση Πριάλα της Κοινότητας 
Ριζοβουνίου σε υψόµετρο περίπου 25 µ.  
Ο µηχανισµός λειτουργίας της είναι υπερπλήρωσης και εκδηλώνεται σε 
µέτωπο εντός της ρεµατιάς. Έχει παροχή που κυµαίνεται από 235-438 l/sec 
και χρησιµοποιείται για ύδρευση, άρδευση και κτηνοτροφία. 
 Πηγή στο Τέλος Πριάλας 
Αυτή η πηγή εκδηλώνεται στην τοποθεσία Τέλος Πριάλας της Κοινότητας 
Ριζοβουνίου σε υψόµετρο περίπου 25 µ. Πρόκειται για πηγή υπερπλήρωσης 
η οποία εκδηλώνεται σε µέτωπο εντός ρεµατιάς. Η παροχή της κυµαίνεται 
από 285-1050 l/sec και χρησιµοποιείται για ύδρευση, άρδευση και 
κτηνοτροφία. 
 Πηγή Βάδιζα 
Εκδηλώνεται στην τοποθεσία Βάδιζα της Κοινότητας Ριζοβουνίου σε 
υψόµετρο περί που 24 µ. Πρόκειται για πηγή υπερπλήρωσης η οποία 
εκδηλώνεται σε µέτωπο εντός ρέµατος και η παροχή της κυµαίνεται από     
34-115 l/sec. Χρησιµοποιείται για ύδρευση, άρδευση και κτηνοτροφία. 
Πηγή Κεφαλόβρυση Πριάλας 
Εκδηλώνεται στην τοποθεσία Κεφαλόβρυση Πριάλας της Κοινότητας 
Ριζοβουνίου σε υψόµετρο περίπου 42 µ. Ο µηχανισµός λειτουργίας της είναι 
υπερπλήρωσης. Η παροχή της είναι 100 l/sec και χρησιµοποιείται για 
άρδευση. 
Πηγή Λίµνης Βρώµας 
Εκδηλώνεται στην τοποθεσία λίµνη Βρώµας της Κοινότητας Ρωµιά. Η 
λίµνη Βρώµας δεν έχει άµεση σχέση µε τα υπόγεια νερά τα οποία βρίσκονται 
8-10 µ. κάτω από τον πυθµένα της. Η πηγή αυτή είναι η εκφόρτιση των νερών 
που περιέχονται στις χειµαρρώδεις αποθέσεις. 
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Πηγές στη λίµνη Ζηρού 
Εκδηλώνονται σε περισσότερα από ένα σηµεία µέσα στην λίµνη Ζηρού 
(µέτωπο εκδήλωσης) και πρόκειται για πηγές υπερπλήρωσης. ∆εν γίνεται 
καµία χρήση. Μέγιστο βάθος της λίµνης Ζηρού 60 µ. περίπου. 
 
 
3.8 Υπόγεια νερά - Επιρροές από άλλα συστήµατα 
 
Σύµφωνα µε τα συµπεράσµατα της Ισοτοπικής Υδρολογικής έρευνας 
του Καρστικού Υδροφόρου Ορίζοντα της λεκάνης του Λούρου (Λεοντιάδης, 
1984), στην τροφοδοσία του Λούρου συµµετέχει και ο καρστικός ορίζοντας 
του ορεινού όγκου που δεσπόζει της ανατολικής του όχθης. Ο ορίζοντας 
αυτός τροφοδοτεί τις παρόχθιες πηγές του Λούρου στις θέσεις Βαθύ, Συκιές, 
Οµορφάδα και ενδεχόµενα στον Άγιο Γεώργιο. Επίσης από τον ορίζοντα αυτό 
τροφοδοτούνται οι πηγές Καµπής και Χανόπουλου. 
Ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας των Θεσπρωτικών βουνών δεν είναι 
αποµονωµένος αλλά δέχεται νερό και από περιοχές µε µεγαλύτερο υψόµετρο. 
Ο ορεινός όγκος της δυτικής όχθης του Λούρου µπορεί να θεωρηθεί ότι 
σχηµατίζει δύο κύριους υδροφόρους ορίζοντες αποµονωµένους µεταξύ τους. 
Αυτός που τροφοδοτεί τις πηγές του Τερόβου, Μουσιωτίτσας και Μελιγγών 
∆ωδώνης εµπλουτίζεται από τον ασβεστόλιθο Παντοκράτορος που σχηµατίζει 
την κορυφή του βουνού Τόµαρος. Ένας δεύτερος υδροφόρος ορίζοντας που 
τροφοδοτεί τις Πηγές Κουκλέσι, Κεράσοβο, Κεφαλόβρυσο Παιδόπολης και 
αντλιοστάσιο Ριζοβουνίου, εµπλουτίζεται από τον υπόλοιπο ασβεστολιθικό 
όγκο, µε υψόµετρο µεγαλύτερο από 700 περίπου µέτρα. Από τον ίδιο αυτό 
ορίζοντα τροφοδοτείται κυρίως η λίµνη Ζηρού, της οποίας η ετήσια 
τροφοδοσία εκτιµάται ότι κυµαίνεται από 13,1 έως 17,4 εκατοµµύρια κυβικά 
µέτρα.  
Ο ορίζοντας αυτός, µε βάση τα ισοτοπικά δεδοµένα, δεν µπορεί να 
αποκλειστεί από την συµµετοχή του στην τροφοδοσία των Πηγών Αγίου 
Γεωργίου ή/και Σκάλας Λούρου. Σε αυτή όµως την περίπτωση, συνολικά το 
1/3 περίπου της ποσότητας του υπογείου αυτού νερού πρέπει να προέρχεται 
από ανακύκλωση του νερού του ποταµού. Τέλος, τµήµατα του 
ασβεστολιθικού όγκου αυτής της πλευράς του ποταµού µε χαµηλότερα 
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υψόµετρα τροφοδοτούν την λίµνη Βρώµα, την πηγή Κεφαλόβρυσο Πριάλας 
και ενδεχοµένως τον ποταµό Λούρο µε πλευρική διήθηση. 
Γενικά, σύµφωνα πάντα µε την µελέτη Λεοντιάδη (1984), η περιοχή 
τροφοδοσίας των καρστικών υδροφόρων οριζόντων της λεκάνης του Λούρου 
δεν συµπίπτει µε τον επιφανειακό υδροκρίτη, αλλά επεκτείνεται πέρα από 
αυτόν περιλαµβάνοντας το σύνολο των περατών σχηµατισµών που 
δεσπόζουν στις όχθες του ποταµού. 
Όσον αφορά την επιρροή του λεκανοπεδίου Ιωαννίνων, δεν φαίνεται να 
υπάρχει σύνδεση της λίµνης των Ιωαννίνων και των καταβόθρων του νότιου 
τµήµατος του µε τις πηγές του ποταµού Λούρου και τις πεδιάδες της Αρτας. 
 
 
3.9 Γεωτρήσεις -Υδροφόροι ορίζοντες 
 
Σύµφωνα µε την υδρογεωλογική µελέτη του Σµυρνιώτη (1991), από 
γεώτρηση η οποία έχει ανορυχθεί 80 µ. περίπου δυτικά της λίµνης Ζηρού µε 
απόλυτο υψόµετρο 79,68 µ. η στάθµη των υπόγειων νερών έχει µετρηθεί σε 
βάθος 3133 µ. µε απόλυτο υψόµετρο 47,7µ. (01-1996). Αυτό υποδηλώνει ότι 
σε αυτή την περιοχή, δυτικά της λίµνης, η στάθµη των υπογείων υδάτων 
βρίσκεται σχεδόν στο ίδιο επίπεδο µε την στάθµη της λίµνης που στις 13-01-
1996 ήταν 47,4 µ. 
Στην νοτιοδυτική πλευρά της λίµνης Ζηρός γεώτρηση που έγινε από τα 
8 µ. µέχρι τα 120 µ. έχει διατηρήσει µόνο γύψο και δεν έδωσε υδροφορία. 
Στην ανατολική πλευρά του βυθίσµατος Πριάλας έχουν ανορυχθεί δύο 
ακόµα γεωτρήσεις µε βάθος περίπου 53µ. και 80µ. αντίστοιχα και πιο 
συγκεκριµένα µεταξύ της λίµνης Ζηρού και των Πηγών Πριάλας. Αυτές οι 
γεωτρήσεις διατήρησαν µόνο παλαιές χειµαρρώδεις αποθέσεις και τα υπόγεια 
νερά στην περιοχή αυτή έχουν αρτεσιανό χαρακτήρα. 
Βόρεια του βυθίσµατος της Πριάλας και βορειοδυτικά από τη λίµνη 
Ζηρός έχει ανορυχθεί άλλη γεώτρηση και η περιοχή χαρακτηρίζεται από 
µεγάλη υδροφορία και από τηn παρουσία αρτεσιανού υδροφόρου ορίζοντα. 
Από τα παραπάνω στοιχεία των γεωτρήσεων αλλά και από τις δοκιµαστικές 
αντλήσεις που έχουν πραγµατοποιηθεί φαίνεται ότι η περιοχή του βυθίσµατος 
Πριάλας χαρακτηρίζεται από σηµαντική ποσότητα υπόγειων νερών. Οι πηγές 
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Πριάλας είναι πηγές υπερπλήρωσης ενώ µια πολύ σηµαντική ποσότητα 
υπογείων νερών κατευθύνεται προς νότο. Οι δοκιµαστικές αντλήσεις που 
πραγµατοποιήθηκαν απέδειξαν τις µεγάλες δυνατότητες του υδροφόρου 
ορίζοντα της περιοχής. 
 
 
3.10 Κίνηση υπόγειων υδάτων 
 
Κατά τον Λεοντιάδη (1994), η περιοχή των πηγών Πριάλας βρίσκεται 
µέσα στο καρστικό σύστηµα του ποταµού Λούρου. Η περιοχή του καρστικού 
συστήµατος είναι ενεργά τεκτονική ζώνη µε πολλά ρήγµατα. Τα ρήγµατα και οι 
ρωγµές γίνονται αγωγοί των υπογείων υδάτων. 
Από την τεκτονική δοµή της ευρύτερης περιοχής του έργου αναµένεται 
µεγάλη ροή των υπόγειων νερών από τα βορειανατολικά προς τα νοτιοδυτικά. 
Κατόπιν η κίνηση του νερού γίνεται Ν. Ν∆ σύµφωνα µε τον υδρογεωλογικό 
ρόλο που παίζουν τα ρήγµατα διεύθυνσης ΝΝ∆-ΒΒΑ στην τελική έξοδο των 
πηγών Πριάλας δυτικά του υδατοφράχτη της τάφρου Πριάλας. 
Κατόπιν λόγω του κατακερµατισµού των ασβεστόλιθων του 
Παντοκράτορα στη θέση της Μέσης Πριάλας τα υπόγεια νερά που κινούνται 
µε διευθύνσεις ΒΒΑ, ΒΑ προς ΝΝ∆, Ν∆ αλλάζουν την διεύθυνση κίνησής τους 
σε Ν, ΝΑ, Ν∆. 
Τα ρήγµατα στην βόρεια πλευρά της λίµνης Ζηρού µε διευθύνσεις ΒΑ-
Ν∆, ΒΒΑ-ΝΝ∆, µπορεί να είναι οι αγωγοί των υπογείων νερών που 
δηµιουργούν τις Πηγές της λίµνης Ζηρού που ουσιαστικά συµβάλλουν στην 
δηµιουργία της οµώνυµης λίµνης. 
Γενικά τα υπόγεια νερά κινούνται από Βορρά προς Νότο. Η κίνηση 
αυτή γίνεται κυρίως µέσα στους καρστικούς αγωγούς οι οποίοι αναπτύσσονται 
σε διαφορετικά βάθη µέσα στους καρστικοποιηµένους και έντονα 
κατακερµατισµένους ασβεστολιθικούς σχηµατισµούς. Ρήγµατα όµως 
δευτερεύουσας σηµασίας µπορούν να αλλάζουν την διεύθυνση της κίνησης 
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3.11 Κλιµατολογικά στοιχεία 
 
Η ευρύτερη περιοχή της Λίµνης Ζηρού, εντάσσεται στο θαλάσσιο 
µεσογειακό τύπο κλίµατος. Ο τύπος αυτός επικρατεί στις δυτικές ακτές της 
Ελλάδας. Κατά τη χειµερινή περίοδο εµφανίζονται χαρακτηριστικά εύκρατου 
κλίµατος µε συχνές βροχές από το Σεπτέµβριο µέχρι το Μάρτιο, ήπιες 
θερµοκρασίες και σχετικά σπάνια εµφάνιση παγετών, χιονοπτώσεων και 
ισχυρών ανέµων (Περγαντής, 2000). 
Στη συγκεκριµένη περιοχή δεν υπάρχει µετεωρολογικός σταθµός που 
να λειτουργεί σήµερα. 
 
 
3.12 Στοιχεία ποιότητας ατµόσφαιρας  
 
Η ποιότητα της ατµόσφαιρας στην περιοχή µελέτης είναι άριστη 
(φυσική). ∆εν υπάρχουν άξιες λόγου πηγές ατµοσφαιρικής ρύπανσης. 
Επιπλέον, οι χρήσεις γης είναι περιορισµένες, οι υφιστάµενοι οικισµοί 
µικροί και το οδικό δίκτυο αραιό. Η µικρή κυκλοφορία αυτοκινήτων στον 
επαρχιακό δρόµο δεν αλλοιώνει καθόλου τα ποιοτικά ατµοσφαιρικά στοιχεία 
στην περιοχή µελέτης. ∆εν παρατηρούνται εποµένως σηµαντικές πηγές 
ρύπανσης της ατµόσφαιρας (Περγαντής, 2000). 
 
 
3.13 Αξιολόγηση κατάστασης στην ευρύτερη περιοχή,  
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 
 
Η ευρύτερη περιοχή, σύµφωνα µε την µελέτη του Περγαντή (2000), δεν 
παρουσιάζει έντονη επίδραση από τον άνθρωπο και αυτό διότι η µεν 
βιοµηχανική και βιοτεχνική δραστηριότητα εξακολουθεί να παραµένει 
περιορισµένη και σηµειακή, η δε γεωργική δραστηριότητα εφαρµόζεται κυρίως 
στις πεδιάδες που είναι µικρές και περιορισµένες ενώ σε αξιόλογο ποσοστό 
του συνόλου της είναι ήπια (ξηρικές καλλιέργειες σιτηρών σε ικανή έκταση, 
κυρίως στις χαµηλές και οµαλότερες λοφώδεις ζώνες). Επίσης σε πολλές 
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µικρές κοιλάδες ή επιµέρους πεδινές λεκάνες, οι καλλιέργειες παρουσιάζουν 
µεγάλη µωσαϊκότητα ως προς την κατάτµηση των αγροτεµαχίων, ως προς τη 
διατήρηση φυσικών συστάδων και θαµνοφραχτών αλλά και ως προς το είδος 
της καλλιέργειας.  
Το µεγαλύτερο µέρος της ευρύτερης περιοχής είναι λοφώδες και ως εκ 
τούτου χρησιµοποιείται κυρίως για κτηνοτροφική χρήση και εκτατική 
(βόσκηση). Σε αυτή τη λοφώδη ζώνη φαίνεται κάποια εντονότερη ανθρώπινη 
επίδραση κυρίως λόγω της βόσκησης και των πυρκαγιών. Η διείσδυση του 
ανθρώπου στα δασικά οικοσυστήµατα µέσω της καλλιέργειας της γης δεν 
φαίνεται να είναι ιδιαίτερα βεβαρηµένη αφού ακόµη εξακολουθούν να 
υπάρχουν πολλά και ικανής έκτασης συµπαγή δρυοδάση ή έντονα 
ανεπτυγµένοι θαµνώνες µακκίας ή ψευδοµακκίας. Γενικότερα η περιοχή δεν 
έχει δεχθεί έντονη επίδραση από τον άνθρωπο και εξακολουθεί να διατηρεί σε 
µεγάλο βαθµό τη φυσικότητά της σε αρµονία µε ήπια και παραδοσιακά 
γεωργοκτηνοτροφικά στοιχεία. Υπάρχουν µάλιστα εκτενείς φυσικές ζώνες 
ποικίλου τύπου οικοσυστήµατος που παρουσιάζουν µεγάλο φυσικό και τοπικό 
ενδιαφέρον και σύµφωνα µε τον Περγαντή (2000) είναι οι εξής: 
 Βόρεια - Λοφώδεις περιοχές µε δάση υπεραιωνόβιων δρυών και πυκνά 
δάση µακκίας. 
 Βορειοανατολικά και ανατολικά- Η ποτάµια και παραποτάµια ζώνη του 
Λούρου συµπεριλαµβανοµένου του φράγµατος της ∆ΕΗ όπου έχει 
δηµιουργηθεί ένας πολύ ενδιαφέρον µικρός υγρότοπος. Επίσης µέρος 
του εύφορου κάµπου της Φιλιππιάδας. 
 Νότια- Η υγροτοπική ζώνη της κοίτης πληµµυρισµού του Λούρου 
καθώς και τµήµα των εκτενών καλαµώνων της λιµνοθάλασσας της 
Ροδιάς. Σε αυτό το υγροτοπικό τµήµα δεσπόζει ο λοφώδης όγκος του 
Προφήτη Ηλία µε ενδιαφέροντα στοιχεία αναγλύφου αλλά και 
βλάστησης. 
 ∆υτικά- Ενα πλέγµα µικρών κοιλάδων, λοφίσκων και πεδινών λεκανών 
µε καλλιέργειες ή υποκαλλιεργούµενες εκτάσεις που συγκροτούν µαζί 
ένα ενδιαφέρον εναλλασσόµενο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον. 
 Τέλος, κεντρικά, αυτή καθαυτή η περιοχή µελέτης, δηλαδή η ίδια η 
λίµνη Ζηρού µε τα περιβάλλοντα δρυοδάση, αποτελεί ένα πολύ 
ενδιαφέρον οικοσύστηµα, µοναδικής αισθητικής οµορφιάς. 
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Η περιοχή µελέτης περιλαµβάνεται στην Ευρωπαϊκή λίστα που 
καταρτίστηκε στο πλαίσιο του προγράµµατος CORINE και η οποία 
παρουσιάζεται στον επόµενο πίνακα. Σηµειώνεται, ωστόσο, ότι το 
προαναφερόµενο πρόγραµµα συµπληρώθηκε και επικαλύφθηκε θεσµικά από 

















Α00010034   ΕΚΒΟΛΗ ΚΑΙ 
ΣΤΕΝΑ 
ΑΧΕΡΟΝΤΑ 
  Πρέβεζας 3500 







Α00010037   ΒΟΥΝΑ 
ΖΑΛΟΓΓΟΥ 
  Πρέβεζας 2400 
Α00010038   ΑΘΑΜΑΝΙΚΑ 
ΟΡΗ 
ΤΖΟΥΜΕΡΚΑ 
  Άρτας  69000 




  Πρέβεζας 1000 
Α00010211   ΘΕΣΠΡΩΤΙΚΑ 
ΟΡΗ 
  Πρέβεζας 4000 
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4. Βιοτικό Περιβάλλον  
 
4.1 Οικολογικά στοιχεία της ευρύτερης περιοχής 
 
Η ευρύτερη περιοχή µελέτης βρίσκεται µέσα στη λεκάνη απορροής του 
ποταµού Λούρου που εκβάλλει στον Αµβρακικό κόλπο, η περιοχή του οποίου 
κατατάσσεται στις πιο αξιόλογες όχι µόνο της Ελλάδας, αλλά και της 
Ευρώπης, λόγω των εξαιρετικής σηµασίας υγροτοπικών συστηµάτων που 
υπάρχουν σε αυτή. 
Συγκεκριµένα µέρος του νότιου τµήµατος της ευρύτερης περιοχής 
βρίσκεται στα όρια της ζώνης Προστασίας Γ΄ του προστατευόµενου, σύµφωνα 
µε το πρόγραµµα οριοθέτησης υγροβιότοπων της διεθνούς σύµβασης 
Ramsar, συµπλέγµατος υγροβιότοπων του Αµβρακικού κόλπου και 
συγκεκριµένα σε πολύ µικρή απόσταση από τον ποταµό Λούρο. 
Η ευρύτερη περιοχή (Παρ. ΙΙ Χάρτης 6,), όπως περιγράφεται στην 
Ειδική Περιβαλλοντική Μελέτη περιοχής Λίµνης Ζηρού, (2000) καταλαµβάνει 
τα ακόλουθα οικοσυστήµατα: 
 Γεωργικά οικοσυστήµατα (καλλιέργειες καλαµποκιού, κτηνοτροφικών 
φυτών) 
 ∆ασικά οικοσύστηµα (υψηλή δενδρώδης και θαµνώδης βλάστηση) 
 Βοσκότοπους 
 Παρόχθια οικοσυστήµατα (ποταµού Λούρου, χειµάρρου Θεσπρωτικού) 
 Το Λιµναίο οικοσύστηµα της λίµνης Ζηρού 
 Τα Παραποτάµια οικοσυστήµατα στις όχθες των ποταµών Λούρου-
Αράχθου και Παραποτάµων 
 Το έλος Πέτρας 
 
Τα αγροοικοσυστήµατα εκτείνονται στις επίπεδες και µικρών κλίσεων 
εκτάσεις της ευρύτερης περιοχής και αποτελούνται κυρίως από καλλιέργειες 
καλαµποκιού, φθινοπωρινών σιτηρών, εσπεριδοειδών, οσπρίων, κηπευτικών, 
πατάτας, λαχανικών και κτηνοτροφικών φυτών όπως µηδικής και τριφυλλιού. 
Στις καλλιέργειες αυτές στηρίζεται κατά το πλείστον, το γεωργικό εισόδηµα της 
περιοχής. Οι βιότοποι στα όρια των καλλιεργούµενων εκτάσεων, των 
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αυλάκων, των καναλιών είναι σηµαντικοί και φιλοξενούν σηµαντικό αριθµό 
φυτικών και ζωικών ειδών. 
Το δασικό οικοσύστηµα της ευρύτερης περιοχής αποτελείται από υψηλή 
δενδρώδη, µακκία και θαµνώδη βλάστηση, Σύντοµη είναι η παρουσία των 
χαρακτηριστικών αείφυλλων - σκληρόφυλλων θάµνων των µεσογειακών 
οικοσυστηµάτων. Από τα πιο σηµαντικά είδη που συναντώνται αναφορικά 
είναι τα: πουρνάρι, είδη δρυός, κρανιές και πεύκα. Το δασικό οικοσύστηµα δεν 
αποτελείται από παραγωγικά δάση και χρησιµοποιείται µόνο για υλοτόµηση 
καυσόξυλων από τους κατοίκους της περιοχής. 
Οι βοσκότοποι εκτείνονται σε περιοχές µικρών ή µεγάλων κλίσεων, στα 
ορεινά ή ηµιορεινά τµήµατα, στις πλαγιές των Θεσπρωτικών ορέων και των 
διακλαδώσεών τους, σε εδάφη αβαθή, πετρώδη, διαβρωµένα και ελάχιστα 
γόνιµα (Παρ. ΙΙ, Χάρτης 7). Η βλάστηση των βοσκοτόπων είναι φτωχή και η 
φυτοκάλυψη αραιή, λόγω του ότι πρόκειται για παλιές δασικές εκτάσεις που 
υποβαθµίστηκαν από την έντονη υπερβόσκηση και τις πυρκαγιές. Επικρατούν 
θαµνώδη και πρεµνοφυή είδη: αγρωστώδη, ψυχανθή και σύνθετα αλλά και 
πουρνάρια, παλιούρια, βάτα κλπ. 
Τα παρόχθια οικοσυστήµατα αναπτύσσονται κατά µήκος του ποταµού 
Λούρου και εν µέρει, του χειµάρρου Θεσπρωτικού και αποτελούνται από 






Η περιοχή µελέτης χαρακτηρίζεται από σχετικά οµοιόµορφο διαµελισµό 
µε µικρό εύρος υψοµέτρων. Οι διαφορετικές όµως εκθέσεις, οι πολλοί τύποι 
εδαφών, η αντίθεση του αναγλύφου, συνδυαζόµενα µε την έντονη ύπαρξη του 
υγρού στοιχείου και τις κλιµατικές συνθήκες, δηµιουργούν µια ποικιλία 
µικροπεριβαλλόντων στα οποία αναπτύσσονται διάφοροι τύποι βλάστησης µε 
σηµαντικό χλωριδικό πλούτο. Η βλάστηση της περιοχής µπορεί να διακριθεί 
σε δυο ενότητες, όπως παρουσιάζονται από τον Περγαντή (2000): 
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1. Ζωνική βλάστηση (βιοκλιµατικά καθοριζόµενη), η οποία βρίσκεται σε 
ισορροπία µε τις εδαφικές και βιοκλιµατικές συνθήκες η αλλιώς υπόκειται 
κύρια σε βιοκλιµατικό καθορισµό 
2. Αζωνική βλάστηση η οποία δεν είναι βιοκλιµατικά καθοριζόµενη, 
καθώς δεν συνδέεται µε συγκεκριµένες βιοκλιµατικές ζώνες. Πρόκειται για µια 
κατηγορία βλάστησης που δηµιουργείται κατά κανόνα σε ακραία 
περιβάλλοντα, όπου δηλαδή τοπικά ξεχωρίζει η σηµασία ενός παράγοντα του 
περιβάλλοντος (όπως ειδικές εδαφικές συνθήκες, στάθµη του υπόγειου 
ύδατος, κατακλυζόµενα εδάφη, τοπογραφική θέση, κ.λπ). 
Οι δύο παραπάνω γενικές ενότητες βλάστησης που απαντούν στην 
περιοχή µελέτης, βρίσκονται σε µεγάλο βαθµό σε αντιστοιχία µε τη διάκριση 
των οικοσυστηµάτων ανάλογα µε τους παράγοντες που συντελούν στη 
δηµιουργία, εξέλιξη και ισορροπία τους, ακολουθώντας την ορολογία που 
χρησιµοποιείται από τον Ντάφη ( Ντάφης 1973 ) σε οικοσυστήµατα «κλίµαξ» 
ή τελικά οικοσυστήµατα που υπόκεινται σε βιοκλιµατικό καθορισµό και σε 
οικοσυστήµατα σταθερά ή διαρκή που υπόκεινται σε εδαφικό καθορισµό. 
Στα πλαίσια της διακρινόµενης ζωνικής βλάστησης απαντά στην 
περιοχή µελέτης η ζώνη µικτών αειφύλλων και φυλλοβόλων πλατυφύλλων η 
οποία ανάλογα µε τις ιδιαίτερες συνθήκες (εδαφικές, τοπογραφικές, έκθεση 
κ.λ.π) που επικρατούν περιµετρικά της λίµνης διακρίνεται σε δύο υποζώνες 
που διαφέρουν µεταξύ τους φυσιογνωµικά, χλωριδικά και οικολογικά. 
Σύµφωνα µε τους Ντούρο και Λάµπρη (1993), από φυσιογνωµική 
άποψη η περιοχή µελέτης παρουσιάζει τις παρακάτω διαπλάσεις (Παρ. ΙΙ, 
Χάρτης 8): 
 Μικτούς θαµνώνες αειφύλλων και φυλλοβόλων πλατυφύλλων οι οποίοι 
καταλαµβάνουν το µεγαλύτερο µέρος της βόρειας πλευράς της λίµνης Ζηρού 
 ∆άσος φυλλοβόλων δρυών το οποίο καταλαµβάνει ολόκληρη σχεδόν 
τη Νότια και ανατολική πλευρά της λίµνης 
 Αµιγείς συστάδες χαλεπίου πεύκης (διάπλαση ξηροθερµοβίων 
κωνοφόρων) που καταλαµβάνουν το βορειοανατολικό και νοτιοδυτικό τµήµα 
της λίµνης και οι οποίες έχουν ιδρυθεί τεχνητά (προϊόντα αναδάσωσης) 
 Ασφακώνες που καλύπτουν σηµαντική έκταση στο Βόρειο τµήµα της 
λίµνης και συγκεκριµένα γύρω από την κορυφή Ζηροβούνι. 
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Πέρα από τον βιοκλιµατικό καθορισµό των παραπάνω ζωνών, ένας 
σηµαντικός παράγοντας που επέδρασε αποφασιστικά στην σηµερινή 
εµφάνιση της βλάστησης της περιοχής είναι ο άνθρωπος. Η µακροχρόνια 
δράση του, κυρίως µε εκχερσώσεις και βόσκηση, είχε ως αποτέλεσµα τη 
διάσπαση και υποβάθµιση των δρυοδασών που βιοκλιµατικά κυριαρχούσαν 
στην περιοχή και τη δηµιουργία µιας ιδιόµορφης βλάστησης η οποία δεν 
διαχωρίζεται σαφώς σε ζώνες αειφύλλων και φυλλοβόλων πλατυφύλλων. Στο 
γεγονός αυτό συµβάλλει και το έντονο ανάγλυφο που επικρατεί κυρίως στο 
βόρειο τµήµα της λίµνης αλλά και η ύπαρξη και εναλλαγή στην περιοχή όλων 
των εκθέσεων ως προς τον ορίζοντα. 
Στην αζωνική βλάστηση εντάσσεται το παρόχθιο οικοσύστηµα που 
καταλαµβάνει µια στενή λωρίδα βλάστησης περιµετρικά της λίµνης. 
 
 
4.3 Σηµαντικοί βιότοποι 
 
Με βάση την Οδηγία 92/43/Ε.Ο.Κ. του Συµβουλίου της 21ης Μαϊου 
1992 «Για την διατήρηση φυσικών οικοτόπων καθώς και της άγριας πανίδας 
και χλωρίδας», που είναι γνωστή και ως Οδηγία των οικοτόπων 
(ενδιαιτηµάτων) και έχει ως σκοπό να συµβάλλει στη διατήρηση της 
βιολογικής ποικιλότητας, µέσω της διατήρησης των φυσικών οικοτόπων και 
της αυτοφυούς χλωρίδας και άγριας πανίδας στην Επικράτεια των Κρατών 
Μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, οι ακόλουθοι τύποι φυσικών οικοτόπων 
Κοινοτικού ενδιαφέροντος (περιλαµβάνονται στο παράρτηµα Ι της Οδηγίας 
92/43/ΕΟΚ) απαντούν στην περιοχή µελέτης: 
α. Τα δάση φυλλοβόλλων δρυών µε Quercus frainetto (πλατύφυλλη 
δρυς) και Quercion frainetto [ NATURA 2000, CODE: 9280] 
β. ∆άση και υψηλοί θαµνώνες αείφυλλων σκληρόφυλλων µε Quercus 
ilex (αριά). Περιλαµβάνονται εδώ και οι βοσκούµενοι θαµνώνες µε Quercus 
coccifera [ NATURA 2000, CODE: 9340,6310] 
γ. Παρόχθια δάση ανατολικής πλατάνου (Platanous orientalis) της 
συνένωσης Platanion orientalis όπου συµµετέχουν και άλλα υγρόφιλα είδη 
όπως Flaxinus ornus, Crataegus monogyna, Vitex agnus-castus, Populus sp., 
Hedera helix,Rubus sp., κ.α. [ NATURA 2000, CODE: 9260] 
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Το γεγονός ότι σε µια έκταση σχετικά µικρή όπως αυτή που 
καταλαµβάνει το οικοσύστηµα της λίµνης Ζηρού, υπάρχουν τρεις φυσικοί 
οικότυποι Κοινοτικού ενδιαφέροντος, σε συνδυασµό και µε το απαράµιλλο 
αισθητικά τοπίο καταδεικνύουν την σπουδαιότητά της περιοχής και 





Παλαιότερα στη λίµνη ψάρευαν τυλινάρια και κυπρίνους. Στην περιοχή 
συναντώνται επίσης αµφίβια και ερπετά. Τα είδη αυτά προστατεύονται από το 
Προεδρικό ∆ιάταγµα 66/81, αναφέρονται στη σύµβαση της Βέρνης, όπως 
άλλωστε και στην οδηγία 92/42/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 21/5/92 για την 
διατήρηση των φυσικών οικοτόπων και της άγριας χλωρίδας και πανίδας 
(ΕΤΑΝΑΜ, 2000).  
 
 
4.4.1 Πτηνά- Θηλαστικά  
 
Τα πτηνά µε την πιο συχνή παρουσία στην περιοχή είναι τα 
νεροβουτηχτάρια (Tachybaptus ruficolis), ο φιδαετός (Circaetus gallicus), η 
πέρδικα (Alectoris graeca), ο δρυοκολάπτης (Dendrocopos sp.), ο 
κοκκινολαίµης (Erithacus rubecula). Από θηλαστικά στην περιοχή υπάχουν 
σκίουροι (Sciurus vulgaris), αγριόγατες (Felis silvestris), βίδρες (Lutra lutra), 






 Στα είδη των αµφιβίων της λίµνης περιλαµβάνονται µε βεβαιότητα δύο 
είδη φρύνων ο Κοινός (Bufo bufo) και o Παρασινόφρυνος (Bufo viridis) και 
τέσσερα είδη βατράχων ο Βάτραχος ∆υτ. Ελλάδας (Rana epeirotica), o 
Παρασινοβάτραχος (Rana ridibunda),o ∆αλµατοβάτραχος (Rana dalmatina) 
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και ∆εντροβάτραχος (Hyla arborea). Οι δύο φρύνοι, ο ∆αλµατοβάτραχος και 
∆εντροβάτραχος απαντώνται και στην ευρύτερη ζώνη της λίµνης ενώ ο 
Βάτραχος ∆υτ. Ελλάδας και Πρασινοβάτραχος κυρίως στον παράκτιο χώρο 
της λίµνης (ΕΤΑΝΑΜ, 2000). 
 
 
 4.4.3 Ερπετά 
  
 Στην περιοχή απαντώνται τουλάχιστον 23 είδη ερπετών, από τα οποία 
τα τρία είναι χελώνες, τα έντεκα είναι σαύρες και σαµιαµίδια και τα εννέα είναι 
φίδια. Από αυτά οι χελώνες  Βαλτοχελώνα (Emys orbicularis), Ποταµοχελώνα 
(Mauremys caspica)και Λιβαδοχελώνα (Testudo hermanni) και δύο φίδια  
Σπιτόφιδο (Elaphe situla) και Νερολαφιάτης (Elaphe quatuorlineata) ανήκουν 
στο παράρτηµα ΙΙ της οδηγίας 92/43/ΕΟΚ. Οι νεροχελώνες απαντώνται στα 




Είναι σίγουρη η παρουσία της ∆ροµίτσας (Rutillus ylikiensis) και του 
Στροσιδιού (Barbus albanicus). Πολύ πιθανή θεωρείται η παρουσία του 
Τυλιναριού ( Leuciscus cephalus), της Τσίµας (Paraphoxinus epiroticus), της 
Ντάσκας (Pseudophoxinus stymphalicus) και της Λουροβελονίτσας (Cobitis 




5. Ανθρωπογενές περιβάλλον 
 
5.1 ∆ηµογραφικά στοιχεία 
 
Η περιοχή µελέτης ανήκει ως επί το πλείστον στο ∆ήµο Φιλιππιάδας 
(κοινότητα Ρωµιάς και ∆.∆. Φιλιππιάδας), κατά ένα µικρό µέρος στο ∆ήµο 
Θεσπρωτικού (∆.∆. Ριζοβουνίου) και στο ∆ήµο Ξηροβουνίου Άρτας (∆.∆. 
Παντάνασσας). Συγκεκριµένα, ο πληθυσµός και η εξέλιξή του τις δεκαετίες 
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1971-1981 και 1981-1991 και 1991-2001 στο Νοµό Πρεβέζης, αλλά και στους 
∆ήµους Θεσπρωτικού και Φιλιππιάδας όπου ανήκει η περιοχή µελέτης 








∆. Φιλιππιάδας 10.125 11.064 8.429 9,3 -23,8 
∆. Θεσπρ/κου 7.357 6.806 5.474 -7,5 -19,6 
Ν.Πρέβεζας 55.915 58.628 59.356 4,9 1,2 
      
ΠΗΓΗ ΕΣΥΕ (2001) 
 
 
Όπως φαίνεται από τον πίνακα, ο πληθυσµός του ∆ήµου Θεσπρωτικού 
την δεκαετία 1991- 2001 µειώθηκε σηµαντικά κατά 19,6%. Για το ∆ήµο 
Φιλιππιάδας, που αποτελεί και τον µεγαλύτερο σε πληθυσµό ∆ήµο στην 
περιοχή µελέτης, παρατηρούµε ότι την δεκαετία 1991- 2001 υπήρξε ακόµα 
πιο ραγδαία µείωση του πληθυσµού κατά 23,8%.  
Αντίθετα στο Νοµό Πρέβεζας παρατηρείται ποσοστιαία αύξηση του 
συνολικού πληθυσµού κατά 1,2%. 
Όπως βλέπουµε από τον παραπάνω πίνακα, σύµφωνα µε την 
τελευταία απογραφή του 2001 ο ∆ήµος Φιλιππιάδας είναι ο µεγαλύτερος σε 
πληθυσµό στην περιοχή µελέτης.   
 
 




Η οικονοµία της περιοχής βασίζεται κατά κύριο λόγο στον πρωτογενή 
τοµέα. Οι δύο άλλοι παραγωγικοί τοµείς συµµετέχουν σε µικρότερο βαθµό 
στην διάρθρωση της οικονοµίας της ευρύτερης περιοχής. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:43:00 EET - 137.108.70.7
 54 
Οι γεωργικές καλλιέργειες που ευδοκιµούν είναι κυρίως αυτές του 
καλαµποκιού, της µηδικής και των εσπεριδοειδών. Είναι καλλιέργειες 
αρδεύσιµες και ποτίζονται από τον ποταµό Λούρο και τους µαιάνδρους του. 
Στην ευρύτερη περιοχή και ιδιαίτερα στο ∆ήµο Φιλιππιάδας, ο τοµέας 
της κτηνοτροφίας παρουσιάζει ολοένα και αυξητικούς ρυθµούς ανάπτυξης, µε 
σηµαντικότερο τον κλάδο της χοιροτροφίας και δευτερευόντως τον κλάδο της 
πτηνοτροφίας. Αντίστοιχα οι υπόλοιπες περιοχές ενασχολούνται µε την 
οικόσιτη προβατοτροφία. 
Ως άµεσο επακόλουθο των ανωτέρω οι δραστηριότητες στον 
δευτερογενή τοµέα σχετίζονται µε την κατεργασία των τοπικών προϊόντων και 
κυρίως των κρεάτων. 
 
 
5.2.2 ∆ασοπονία  
 
Στην κτηµατική περιοχή των κοινοτήτων που βρίσκονται στην περιοχή 
µελέτης υπάρχουν, σύµφωνα µε τα στοιχεία της Ε.Σ.Υ.Ε 12.100 στρέµµατα 
που έχουν χαρακτηριστεί ως δάση. 
Αυτά υπάρχουν κυρίως στην περιοχή της λίµνης Ζηρού και σε κάποια 
τµήµατα των Θεσπρωτικών ορέων. 
Είναι κατά το πλείστον δάση πρεµνοφυούς βλάστησης κυρίως από 
πουρνάρια µε διάσπαρτες συστάδες από δρυς, κρανιές και πεύκα . Τα δάση 
αυτά δεν µπορούν να χαρακτηριστούν ως παραγωγικά και χρησιµοποιούνται 
µόνο για υλοτόµηση καυσόξυλων 1 .500-2.000 τόνοι ετησίως. 
Συνεπώς στον τοµέα της δασοπονίας η οικονοµική δραστηριότητα 
θεωρείται ασήµαντη (Ντούρος, Λαµπίρης, 1993) 
 
 
6. Χρήσεις γης 
 
6.1 Οικιστική χρήση 
 
Στην ευρύτερη περιοχή µελέτης το οικιστικό δίκτυο οργανώνεται σε δυο 
∆ήµους, οι έδρες των οποίων είναι το Θεσπρωτικό µε 1.775 κατοίκους και η 
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Φιλιππιάδα µε 4.196 κατοίκους, σύµφωνα µε την τελευταία απογραφή του 
2001 (ΕΣΥΕ, 2001). 
Στον ∆ήµο Θεσπρωτικού ανήκουν τα ∆ηµοτικά ∆ιαµερίσµατα 
Θεσπρωτικού, Άσσου, Γαλατά, Μελιανών, Νικολιτσίου, Παπαδατών, 
Πολυστάφυλου και Ριζοβουνίου ενώ στον ∆ήµο Φιλιππιάδς ανήκουν τα 
∆ηµοτικά ∆ιαµερίσµατα Φιλιππιάδας, Αγίου Γεωργίου, Γυµνοτόπου, 
∆ρυοφύτου, Κερασώνος, Κλεισούρας, Νέας Κερασούντας, Παναγιάς, Πέτρας 
και Ρωµιάς . 
Η οικιστική δραστηριότητα µέσα στην περιοχή µελέτης είναι 
περιορισµένη και δεν έχει αλλοιώσει το χώρο.  
 
 
6.2 Γεωργική χρήση 
 
Η περιοχή µελέτης δεν διαφοροποιείται από την ευρύτερη περιοχή, 
όσον αφορά την κατανοµή των χρήσεων. Τα δυο βασικά χαρακτηριστικά της 
περιοχής είναι η κυριαρχία των δηµοτικών βοσκοτόπων και καλλιεργούµενων 
εκτάσεων σε σύγκριση µε όλες τις υπόλοιπες χρήσεις και το µικρό ποσοστό 
δασών.  
Η περιοχή, σύµφωνα µε στοιχεία της ΕΣΥΕ (2001) έχει συνολική 
έκταση που προσεγγίζει τα 78.700 στρέµµατα. από τα οποία 43.500 είναι 
βοσκότοποι, 18.600 είναι καλλιεργήσιµη γη, 12.100 αποτελεί το άλσος µε την 
παραλίµνια ζώνη και µόνο 2.800 στρέµµατα είναι οικοδοµηµένη περιοχή. 
Το ποσοστό των βοσκοτόπων στην περιοχή µελέτης (37,2%) είναι 
µικρότερο από το αντίστοιχο ποσοστό της ευρύτερης περιοχής (47,9%). 
Ιδιαίτερα περιορισµένες είναι οι δασικές εκτάσεις, στην ευρύτερη περιοχή 
µελέτης (13,3%), ενώ στην υπό µελέτη περιοχή είναι ακόµη λιγότερες (8,3%). 
Μια σύγκριση µεταξύ της περιοχής µελέτης και της ευρύτερης περιοχής δίνει 
µια εικόνα οµοιογένειας, σε ότι αφορά το µεγάλο ποσοστό των δηµοτικών 
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6.3 Οδικό δίκτυο 
 
Το αγροτικό και δασικό δίκτυο στην περιοχή µελέτης (Παρ.ΙΙ. Χάρτης 4) 
αν και σε µέτρια κατάσταση θεωρείται ιδιαίτερα πυκνό για την έκταση της 
περιοχής (Περγαντής, 2000). Η πιθανή βελτίωση-ασφαλτόστρωση του 
κεντρικότερου δρόµου που διατρέχει την περιοχή µελέτης, ο οποίος συνδέει 
την Εθνική Ιωαννίνων - Πρέβεζας µε την Παιδόπολη και στη συνέχεια οδηγεί 
στην οδο Φιλιππιάδας – Ριζοβουνίου θα οδηγούσε σε αυξηµένη χρήση του µε 
συνέπεια την σηµαντική υποβάθµιση στα οικοσυστήµατα της περιοχής γύρω 
από τη λίµνη και την διατάραξη της ηρεµίας και γαλήνης του τοπίου. 
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1. Σκοπός και σηµασία της παρούσας εργασίας 
 
Η Λίµνη Ζηρού αποτελεί ένα κλειστό υδρολογικό σύστηµα της 
νοτιοδυτικής Ελλάδας. Χρησιµοποιείται για ψυχαγωγικούς σκοπούς 
(ETANAM, 2000). Παρόλα αυτά οι µελέτες που αφορούν την τροφική της 
κατάσταση, την παρουσία µικροβιακού φορτίου και  τοξικών κυανοβακτηρίων 
είναι ελάχιστες και συγκεχυµένες.  
Τα τελευταία έτη, παρατηρήθηκαν φαινόµενα χρωµατισµού της λίµνης, 
κατά τους χειµερινούς µήνες, τα οποία αποδόθηκαν στην παρουσία του 
τοξικού κυανοβακτηρίου Planktothrix rubescens (Vareli et al., 2009). Η 
παρουσία αυτού του στελέχους εγκυµονεί κινδύνους για το τροφικό επίπεδο 
της λίµνης, την παρουσία κυανοτοξινών στο νερό αλλά και στους υδρόβιους 
οργανισµούς. Επιπλέον, πιθανή µεταφορά των κυανοτοξινών στον άνθρωπο 
µέσω της κατανάλωσης ιχθύων, αποτελεί απειλή για τη δηµόσια υγεία 
(Huisman et al., 2005).  
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη των φυσικοχηµικών και 
µικροβιολογικών παραµέτρων και η εκτίµηση του τροφικού επιπέδου της 
Λίµνης Ζηρού, έτσι ώστε να δηµιουργηθεί ένα πρώτο επίπεδο βασικής 
πληροφορίας (baseline). Φιλοδοξία της εργασίας είναι να αποτυπώσει την 
παρούσα κατάσταση της λίµνης αλλά και να αποτελέσει έναυσµα για 
περαιτέρω µελέτη. Είναι σαφές ότι η µελέτη των λιµναίων συστηµάτων απαιτεί 
την διεπιστηµονική προσέγγιση και µε αυτή την έννοια πιστεύουµε ότι η 
ερµηνεία και διάδοση των αποτελεσµάτων µας θα συµβάλλει στην µελέτη της 
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2. Υλικά και Μεθοδολογία 
 
2.1 Περιοχή µελέτης 
 
Περιοχή της παρούσας µελέτης αποτελεί η Λίµνη Ζηρού (Εικόνα 1).  Η 
λίµνη έχει βάθος περίπου 60 µέτρων και η επιφάνεια της φτάνει τα 0,5 km2 . Η 
τοπική λεκάνη, η οποία τροφοδοτεί τη λίµνη έχει έκταση έκταση περίπου 
2km2. Πέρα από αυτό η λίµνη δεν αποκλείεται να δέχεται και νερό που 
προέρχεται από ψηλότερες περιοχές του ασβεστόλιθου του Παντοκράτορα και 
από τον ποταµό Λούρο (Λεοντιάδης, 1984). 
 
 
Εικόνα 1. Λίµνη Ζηρού και σταθµοί δειγµατοληψίας 
 
Σύµφωνα µε µελέτες της ΕΤΑΝΑΜ (2000), οι διάφορες γνωστές 
συµβατικές δραστηριότητες που γεννούν προβλήµατα στο περιβάλλον της 
Ζηρού είναι οι αυξανόµενες καλλιέργειες, η οικιστική δραστηριότητα, η 
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2.2 Περιγραφή δειγµατοληψίας και µεταφορά δειγµάτων 
 
Για την µελέτη των φυσικοχηµικών και βιολογικών παραµέτρων και την 
εκτίµηση του µεγέθους του ευτροφισµού της Λίµνης Ζηρού, επιλέχθηκαν 
τέσσερεις  παράκτιοι σταθµοί δειγµατοληψίας στη Νότια περιοχή της λίµνης 
(Εικόνα 1). Η επιλογή των σταθµών έγινε σύµφωνα µ ε την προσβασιµότητα 
τους, αλλά και τη χρήση τους για ψυχαγωγικούς σκοπούς. 
Οι δειγµατοληψίες νερού παραγµατοποιούνταν µηνιαία κατά το χρονικό 
διάστηµα από τον Φεβρουάριο του 2009 έως τον Ιανουάριο του 2010, τις 
πρωινές ώρες 10:00πµ έως 12:00µµ. Λαµβάνονταν δείγµα από βάθος ≈ 50cm 
από την επιφάνεια.  
Με τη χρήση δοχείων συλλέγονταν κατάλληλος όγκος δειγµάτων νερού 
(4,5lt) που προορίζονταν για τις χηµικές αναλύσεις, ενώ για τις 
µικροβιολογικές αναλύσεις το νερό συλλέγονταν σε αποστειρωµένες φιάλες 
και η µεταφορά τους στο εργαστήριο γινόταν αµέσως µετά την δειγµατοληψία, 
ώστε να αποκλείεται η αλλοίωσή του. Για τον λόγο αυτό, κατά τη µεταφορά, οι 
φιάλες µε τα δείγµατα τοποθετούνταν σε ισοθερµικό δοχείο (φορητό ψυγείο), 
µε παγοκύστεις.  
Ταυτόχρονα πραγµατοποιούνταν και επιτόπιες µετρήσεις 
φυσικοχηµικών παραµέτρων, όπως η θερµοκρασία, το ρΗ και το διαλυµένο 
οξυγόνο, µε τη χρήση ειδικών συσκευών πεδίου. 
 
.  
2.3 Μετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στο εργαστήριο 
 
Στο εργαστήριο, πραγµατοποιούνταν άµεσα οι µετρήσεις των 
θρεπτικών συστατικών όπως των νιτρικών (NO3-N), του διαλυµένου ενεργού 
φωσφόρου (SRP), της αµµωνίας (NH3-N) και των νιτρωδών (NO2-N). 
 Επιπλέον πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση της χλωροφύλλης-α (Chl-a) 
αλλά και η διερεύνηση του επιπέδου ρύπανσης των υδάτων από βιολογικούς 
ρύπους µε τον µικροβιολογικό έλεγχο των νερών προσδιορίζοντας τους 
µικροβιολογικούς δείκτες: Total coliforms, Faecal coliforms, Faecal 
Streptococci. 
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Επεξεργασία δειγµάτων και µεθοδολογία µετρήσεων  
  
2.4 Προσδιορισµός συγκέντρωσης χηµικών συστατικών 
 
Για τον ποσοτικό προσδιορισµό των ανόργανων θρεπτικών 
συστατικών 200ml νερού διηθήθηκαν µε φίλτρα Millipore (0.45µm). Έπειτα ο 
προσδιορισµός έγινε φωτοµετρικά µε τη βοήθεια φασµατοφωτόµετρου. Για 
τον προσδιορισµό των ΝΟ-3-Ν χρησιµοποιήθηκε η Diazotization Method, για 
τον προσδιορισµό των ΝΟ-2-Ν χρησιµοποιήθηκε η Cadmium Reduction 
Method, για τον προσδιορισµό ΝΗ3-Ν χρησιµοποιήθηκε η Nessler Method και 
για τον προσδιορισµό SRP χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος του ασκορβικού 
οξέος PhosVer3 (Ascorbic Acid) Method.  
Ακολουθήθηκε η αναλυτική µεθοδολογία που προτείνεται από την 
A.P.H.A. (1989) ενώ για τον φασµατοφωτοµετρικό προσδιορισµό 
χρησιµοποιήθηκε φασµατοφωτόµετρο HACH DR/2000. 
Για τον προσδιορισµό της χλωροφύλλης 500ml νερού διηθήθηκαν 
χρησιµοποιώντας φίλτρα Whatman GF/C και προστέθηκε 1ml ανθρακικού 
µαγνησίου. Η εκχύλιση της χλωροφύλλης-α από το φίλτρο έγινε µε 95% 
ακετόνη και ο ποσοτικός προσδιορισµός της χλωροφύλλης έγινε φωτοµετρικά 
σύµφωνα µε τη µέθοδο A.P.H.A. (1989). 
 
 
2.5 Προσδιορισµός µικροβιακού φορτίου 
 
Ο µικροβιολογικός έλεγχος έγινε µε τη µέθοδο διήθησης του νερού 
διαµέσου µικροβιοκρατών µεµβρανών (47 mm, 0,45 µm, Millipore HAWG 
047S1) κατά APHA/AWWA. 
Η µέθοδος της διήθησης δια µικροβιοκρατών µεµβρανών (Membrane 
Filtration) βασίζεται στη διήθηση κατάλληλου όγκου νερού µέσω µεµβράνης 
κατασκευασµένης από διάφορα υλικά (εστέρες κυτταρίνης, νάιλον κ.τ.λ.) µε 
διάµετρο πόρων τόση, ώστε να κατακρατεί τους προς έλεγχο 
µικροοργανισµούς. (APHA, 2001). 
Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή, το δείγµα διηθείται µέσω 
αποστειρωµένης, µεµβράνης (φίλτρου) µε διάµετρο πόρων 0.45µm υπό πίεση 
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κενού. Το φίλτρο τοποθετείται πάνω σε κατάλληλο µέσο καλλιέργειας το 
οποίο βρίσκεται µέσα στο τρυβλίο και στη συνέχεια το τρυβλίο τοποθετείται σε 
συγκεκριµένη θερµοκρασία για επώαση και για καθορισµένο χρόνο (24 – 48 
ώρες). Τα θρεπτικά συστατικά ανέρχονται, µε τη βοήθεια τριχοειδών 
φαινοµένων, στην επιφάνεια του τριβλίου και υποστηρίζουν την ανάπτυξη των 
βιώσιµων αποικιών (Μπαλατσούρας, 1990). Μετά την επώαση 
καταµετρούνται οι αποικίες και ο αριθµός τους αναφέρεται στον όγκο νερού 
που διηθήθηκε. 
Για την ανάπτυξη των ολικών κολοβακτηριοειδών χρησιµοποιήθηκε το 
εκλεκτικό υπόστρωµα m-Endo Agar, εκλεκτικό για την ανάπτυξη ολικών 
κολοβακτηριοειδών τα οποία σχηµατίζουν αποικίες πορφυρού χρώµατος µε 
χαρακτηριστική µεταλλική ανταύγεια. Η επώαση διαρκεί 24 ώρες σε 37 °C 
Για την ανάπτυξη των κολοβακτηριοειδών κοπρανώδους προέλευσης 
χρησιµοποιήθηκε το εκλεκτικό mFC agar, υπόστρωµα εκλεκτικό για την 
ανάπτυξη κολοβακτηριοειδών κοπρανώδους προέλευσης τα οποία 
σχηµατίζουν αποικίες κυανού χρώµατος. Η επώαση διαρκεί 24 ώρες σε 44°C. 
Για την ανάπτυξη της οµάδας των στρεπτόκοκκων χρησιµοποιήθηκε το 
KF steptococal br υπόστρωµα εκλεκτικό για την ανάπτυξη στρεπτόκοκκων τα 
οποία σχηµατίζουν εµφανείς αποικίες. Η επώαση διαρκεί 24 ώρες σε 37°C. 
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∆ιάγραµµα 1. Πρωτόκολλο µικροβιολογικής εξέτασης νερού 
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3. Αποτελέσµατα 
Πίνακες- Γραφικές Παραστάσεις 
 
Στη συνέχεια δίνονται οι πίνακες µε τις µετρήσεις για όλες τις 
παραµέτρους που ελέχθησαν καθώς και οι γραφικές παραστάσεις των 
διακυµάνσεων των τιµών τους, παραθέτοντας ταυτόχρονα µια σχετική 
περιγραφή των αποτελεσµάτων. 
 




Πίνακας 1. Μετρήσεις θερµοκρασίας 
T (οC) Station 1  (St1) 






Φεβ. 10,70 10,00 9,60 9,80 
Μάρτ. 13,70 13,70 14,00 14,00 
Απρ. 17,70 17,10 18,10 17,40 
Μάιος 26,20 26,30 26,70 26,60 
Ιουν. 26,20 26,41 26,00 25,83 
Ιουλ. 27,30 27,50 27,40 28,00 
Αυγ. 28,45 28,66 28,62 29,20 
Σεπτ. 26,87 26,90 26,76 27,00 
Οκτ. 20,62 20,38 20,75 20,03 
Νοέ. 15,70 15,60 15,82 15,85 
∆εκ. 14,27 14,21 14,31 14,20 
Ιαν. 12,10 11,98 11,86 11,98 
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Οι µεγαλύτερες τιµές της θερµοκρασίας σηµειώθηκαν και για τους 
τέσσερεις σταθµούς τον Αύγουστο, µε υψηλότερη το 29,2 οC στον St1, και οι 
µικρότερες τιµές τον Φεβρουάριο και για τους τέσσερεις σταθµούς, µε 
χαµηλότερο το 9,6 οC στον St 3. 
 
 
3.1.2 ∆ιαλυµένο Οξυγόνο (D.O.) 
 
Πίνακας 2. Μετρήσεις ∆ιαλυµένου Οξυγόνου 
DO (mg/l) Station 1  
(St1) 
Station 2  
(St2) 
Station 3  
(St3) 
Station 4  
(St4) 
Φεβ. 11,70 9,40 10,50 10,10 
Μάρτ. 11,30 9,30 9,43 9,50 
Απρ. 10,50 9,59 9,89 9,60 
Μάιος 10,20 9,50 9,72 9,54 
Ιουν. 10,00 9,36 9,55 9,48 
Ιουλ. 10,00 9,30 9,03 9,40 
Αυγ. 9,46 9,22 8,85 8,22 
Σεπτ. 8,45 8,52 8,66 8,00 
Οκτ. 11,61 10,43 10,56 9,57 
Νοέ. 10,82 10,85 10,74 11,18 
∆εκ. 10,44 10,29 10,75 11,41 
Ιαν. 10,75 10,42 10,27 10,62 
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Οι τιµές του διαλυµένου οξυγόνου που παρατηρήθηκαν στη Λίµνη 
Ζηρού κατά τη διάρκεια της µελέτης ήταν υψηλές κατά τους χειµερινούς µήνες 
(Οκτώβρη- Φεβρουάριο) και χαµηλές κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, ενώ η 
ελάχιστη τιµή των 8 mg/l σηµειώθηκε τον Σεπτέµβριο στον St4 και η µέγιστη 
τιµή, 11,70 mg/lt,  σηµειώθηκε τον Φεβρουάριο στον St1. 
 
 
3.1.3 PH- Ενεργός Οξύτητα 
 
Πίνακας 3. Μετρήσεις pH 
pH (pH) Station 1 
 (St1) 
Station 2  
(St2) 
Station 3  
(St3) 
Station 4  
(St4) 
Φεβ. 6,80 9,50 7,30 7,24 
Μάρτ. 6,75 6,97 7,06 7,02 
Απρ. 8,02 7,98 8,15 7,52 
Μάιος 7,22 7,55 7,82 7,24 
Ιουν. 8,25 8,21 8,25 8,25 
Ιουλ. 8,01 8,10 8,20 8,20 
Αυγ. 8,12 8,14 8,39 8,30 
Σεπτ. 8,35 8,23 8,41 8,40 
Οκτ. 7,59 8,15 8,31 7,96 
Νοέ. 7,95 8,10 8,07 7,95 
∆εκ. 7,83 7,75 7,84 7,86 
Ιαν. 7,53 7,49 7,30 7,46 
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Στη Λίµνη Ζηρού κατά τη διάρκεια µελέτης, το pΗ εµφάνισε 
χαµηλότερες τιµές τους µήνες µε χαµηλότερη θερµοκρασία, ενώ εµφάνισε 
µεγαλύτερες τιµές τους θερµότερους µήνες, 
  
 
3.1.4 Θρεπτικά άλατα 
 
 3.1.4.α Αζωτούχα Ιόντα 
  
 Πίνακας 4. Μετρήσεις NO3 –N 
NO3 -N  
(mg/l) 




Station 3  
(St3) 
Station 4  
(St4) 
Φεβ. 0,00 0,50 0,20 0,10 
Μάρτ. 0,30 0,10 0,29 0,20 
Απρ. 0,35 0,20 0,30 0,22 
Μάιος 0,41 0,23 0,31 0,28 
Ιουν. 0,50 0,27 0,34 0,28 
Ιουλ. 0,90 0,35 0,40 0,30 
Αυγ. 1,20 0,40 0,45 0,40 
Σεπτ. 0,28 0,23 0,30 0,25 
Οκτ. 0,00 0,00 0,00 0,00 
Νοέ. 0,10 0,30 0,50 0,40 
∆εκ. 0,50 0,10 0,40 0,20 
Ιαν. 0,20 0,00 0,00 0,60 
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Φεβ. 0,006 0,005 0,000 0,001 
Μάρτ. 0,002 0,002 0,007 0,001 
Απρ. 0,002 0,005 0,003 0,003 
Μάιος 0,005 0,003 0,002 0,002 
Ιουν. 0,008 0,004 0,004 0,001 
Ιουλ. 0,009 0,000 0,002 0,000 
Αυγ. 0,010 0,005 0,006 0,005 
Σεπτ. 0,008 0,006 0,008 0,008 
Οκτ. 0,000 0,001 0,003 0,002 
Νοέ. 0,020 0,005 0,006 0,000 
∆εκ. 0,000 0,001 0,002 0,000 
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 Πίνακας 6. Μετρήσεις NH3 –Ν 
NH3 -Ν  
(mg/l) 
Station 1  
(St1) 
Station 2  
(St2) 
Station 3  
(St3) 
Station 4  
(St4) 
Φεβ. 0,00 0,27 0,19 0,25 
Μάρτ. 0,07 0,06 0,04 0,02 
Απρ. 0,04 0,03 0,06 0,05 
Μάιος 0,10 0,05 0,07 0,05 
Ιουν. 0,18 0,03 0,24 0,06 
Ιουλ. 0,32 0,13 0,27 0,11 
Αυγ. 0,36 0,15 0,29 0,42 
Σεπτ. 0,25 0,05 0,30 0,28 
Οκτ. 0,09 0,01 0,30 0,18 
Νοέ. 0,00 0,05 0,10 0,00 
∆εκ. 0,02 0,05 0,10 0,00 
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Στη λίµνη Ζηρού η µέγιστη τιµή των νιτρικών ιόντων είναι 1,20 mg/lt τον 
Αύγουστο στον St1  και η µικρότερη 0 mg/lt σε όλους τους σταθµούς τον µήνα 
Οκτώβριο. Ενώ για τους υπόλοιπους σταθµούς ακολουθείται µια σχετική 
οµοιοµορφία στις τιµές των νιτρικών, καθ’ όλη την διάρκεια του έτους, από τον 
Μάρτιο έως τον Αύγουστο ο St1 παρουσιάζει ιδιαίτερα υψηλές τιµές. 
 Ο St1 παρουσιάζει στα νιτρώδη ιόντα την ιδιαίτερα υψηλή τιµή 0,02 
mg/lt τον Νοέµβριο, ενώ σε σχέση  µε τους υπόλοιπους σταθµούς, 
παρουσιάζει υψηλότερες τιµές τους καλοκαιρινούς µήνες (Μάϊο έως 
Σεπτέµβριο). Σε γενικές γραµµές οι υπόλοιποι τρεις σταθµοί παρουσιάζουν 
µια οµοιοµορφία στις τιµές των νιτρωδών µε µέγιστες τιµές τους µήνες  
Αύγουστο- Σεπτέµβριο.  
Οι τιµές των αµµωνιακών ιόντων παρουσιάζονται υψηλές κατά τους 
θερινούς µήνες (Ιούνιο έως Οκτώβριο) µε µέγιστη τιµή 0,42 mg/lt τον 
Αύγουστο στον St4. Ιδιαίτερα  ασυνήθιστα, για την εποχή, υψηλές τιµές 




 3.1.4.β Φωσφορικά ιόντα 
 




Station 1  
(St1) 




Station 4  
(St4) 
Φεβ. 0,31 0,50 5,56 0,33 
Μάρτ. 0,04 0,06 0,13 0,05 
Απρ. 0,10 0,15 0,15 0,06 
Μάιος 0,14 0,32 0,19 0,21 
Ιουν. 0,48 0,34 0,34 0,24 
Ιουλ. 0,73 0,40 0,36 0,49 
Αυγ. 0,78 0,57 0,39 0,72 
Σεπτ. 1,00 1,10 0,42 0,82 
Οκτ. 1,05 1,30 0,55 0,70 
Νοέ. 1,59 1,65 2,28 1,52 
∆εκ. 1,35 1,45 0,20 0,15 
Ιαν. 0,10 0,13 0,10 0,17 
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Στη Λίµνη Ζηρού, οι τιµές του διαλυµένου ενεργού φωσφόρου 
κυµάνθηκαν από 0,04 mg/l εως 2,28 mg/l, µε εξαίρεση την τιµή του 
Φεβρουαρίου για τον St3 που βρέθηκε 5,56 mg/lt. ∆ίπλα στο σηµείο εκείνο 
στον χωµάτινο δρόµο που περιβάλλει την λίµνη, την συγκεκριµένη χρονική 
στιγµή της δειγµατοληψίας, γινόντουσαν εργασίες µε σκαπτικά µηχανήµατα, 
γεγονός που µπορεί να επέδρασε στην επαναιώρηση του φωσφόρου από τον 
αναταρασσόµενο πυθµένα.  
Γενικότερα οι υψηλές τιµές, για όλους τους σταθµούς,  παρατηρήθηκαν 
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3.1.5 Χλωροφύλλη –α 
 











Μάρτ. 4,97 6,63 6,62 5,88 
Απρ. 5,05 2,66 2,94 2,87 
Μάιος 5,76 3,37 3,73 3,37 
Ιουν. 7,73 4,17 8,1 4,99 
Ιουλ. 2,25 19,34 4,12 8,95 
Αυγ. 7,81 14,98 5,09 14 
Σεπτ. 7,96 15,98 6,34 12,68 
Οκτ. 4,41 8,75 7,48 7,34 
Νοέ. 12,08 10,41 13,94 7,21 
∆εκ. 5,87 4,6 1,32 9,29 
Ιαν. 12,23 12,63 14,31 7,09 
 









































































Οι τιµές της χλωροφύλλης –α παρουσιάζουν µεγάλο εύρος µε 
µικρότερη την τιµή 4,6 mg/m3 τον ∆εκέµβριο στον St3 και υψηλότερη την τιµή 
19,34 mg/m3 τον Ιούλιο στον St2. Οι σταθµοί St2 και St4 εµφανίζουν τις 
υψηλότερες τιµές τους µήνες Ιούλιο έως Σεπτέµβριο ενώ οι σταθµοί St1 και 
St3 Νοέµβριο και Ιανουάριο. Κατά το διάστηµα µελέτης, η συγκέντρωση της 
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χλωροφύλλης εµφανίζεται ιδιαίτερα αυξηµένη παρουσιάζοντας τιµές 
>10mg/m3 τους περισσότερους µήνες του έτους. 
 
 3.2 Μικροβιολογικές Παράµετροι 
 
3.2.1 Ολικά κολοβακτηριοειδή (Total coliforms) 
Πίνακας 9. Μετρήσεις Total coliforms 







Φεβρ. 22 20 25 20 
Μάρτ. 14 5 25 16 
Απρ. 44 98 27 41 
Μάιος 8 15 25 5 
Ιουν. 50 82 42 101 
Ιουλ. 9 8 80 9 
Αυγ. 100 92 140 76 
Σεπτ. 40 42 26 18 
Οκτ. 20 120 100 148 
Νοεµβ. 160 140 124 88 
∆εκ. 20 120 100 148 
Ιαν. 63 83 42 48 
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3.2.2.Κολοβακτηριοειδή κοπράνων (Faecal coliforms) 
 











Φεβρ. 0 0 0 0 
Μάρτ. 1 1 10 20 
Απρ. 8 103 1 43 
Μάιος 1 3 4 0 
Ιουν. 0 6 7 0 
Ιουλ. 14 13 140 5 
Αυγ. 8 0 0 3 
Σεπτ. 0 3 232 3 
Οκτ. 0 1 5 3 
Νοεµβ. 6 2 1 0 
∆εκ. 0 1 5 3 
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3.2.3 Κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή (Faecal Streptococci) 
 
Πίνακας 11. Faecal streptococci 







Φεβρ. 0 0 0 0* 
Μάρτ. 4 0 20 3 
Απρ. 2 2 11 10 
Μάιος 3 6 0 0 
Ιουν. 25 2 28 12 
Ιουλ. 0 1 11 1 
Αυγ. 1 86 25 12 
Σεπτ. 22 200 1 0 
Οκτ. 0 3 3 2 
Νοεµβ. 4 9 6 7 
∆εκ. 0 3 3 2 
Ιαν. 11 0 1 1 
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Στη λίµνη Ζηρού, η µέγιστη τιµή για τα ολικά κολοβακτηριοειδή 
παρατηρήθηκε τον Νοέµβριο για τον St1 160 cfu/100ml και η µικρότερη τον 
Μάρτιο για τον St2 5 cfu/100ml, ενώ γενικότερα παρατηρήθηκαν διακυµάνσεις 
στις τιµές. 
Η µέγιστη τιµή για τα κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή εµφανίζεται τον 
Σεπτέµβριο στον St3 232 cfu/100ml αλλά η πλειοψηφία των µετρήσεων 
εµφανίστηκαν µηδενικές ή σχεδόν µηδενικές και για τους τέσσερεις σταθµούς.  
Οι µετρήσεις για τους στρεπτόκοκκους απέδειξαν πολύ χαµηλές τιµές 
σε όλους τους σταθµούς µε εξαίρεση την τιµή 200 cfu/100ml που 
παρατηρήθηκε τον Σεπτέµβριο στον St2. 
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4. Συζήτηση και Συµπεράσµατα  
 





Η µεταβολή της θερµοκρασίας που παρατηρήθηκε στη Λίµνη Ζηρού σε 
σχέση µε τους µήνες κυµαίνεται σε φυσιολογικά επίπεδα, χωρίς να 
παρατηρείται σηµαντική διαφορά ανάµεσα στους σταθµούς, και δεν επηρεάζει 
αρνητικά τη φυσιολογική λειτουργία του οικοσυστήµατος.   
 
 
4.1.2 ∆ιαλυµένο Οξυγόνο (D.O.) 
 
Οι συγκεντρώσεις του διαλυµένου οξυγόνου στο επιφανειακό στρώµα 
των λιµνών µεταβάλλονται εξαιτίας της βιολογικής παραγωγής και 
κατανάλωσής του, καθως και της ανταλλαγής του αερίου µε την ατµόσφαιρα 
(Αντωνόπουλος, 2003).  
∆εδοµένου ότι το D.O. σχετίζεται µε την θερµοκρασία και οι τιµές του 
είναι αντιστρόφως ανάλογες µε αυτή, οι µεταβολές στις τιµές του διαλυµένου 
οξυγόνου, που παρατηρήθηκαν στη λίµνη Ζηρού, θεωρούνται αναµενόµενες 
σε σχέση µε τη µηνιαία  µεταβολή της θερµοκρασίας.  
 
 
4.1.3 pH- Ενεργός Οξύτητα 
 
Είναι γνωστό ότι το νερό εκτός από τα χαρακτηριστικά της ρευστότητας 
του και της διαπερατότητας του από το φως τα οποία είναι προφανούς 
σηµασίας για τα φυσικά και βιολογικά φαινόµενα λόγω της υψηλής διαλυτικής 
ικανότητας, περιέχει διαλυµένα συστατικά τα οποία και στηρίζουν την 
ανάπτυξη των ζωντανών οργανισµών σε ένα υδάτινο οικοσύστηµα.  
Η σύνθεση του νερού που συγκεντρώνεται στη λεκάνη µιας λίµνης είναι 
κυρίως το αποτέλεσµα των τριών παραγόντων: των φορτίων κατακρίµνησης 
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και του υδρολογικού κύκλου στη λεκάνη απορροής, της γεωλογικής σύνθεσης 
και του γεωµορφολογικού αναγλύφου της λεκάνης απορροής (Βατάλης,2002).  
Πέφτοντας η βροχή στο έδαφος είναι ήδη ένα ασθενές διάλυµα 
νατρίου, χλωρίου και θειικών ιόντων και το σηµαντικό περιεχόµενο σε όξινα 
ανθρακικά ιόντα µειώνει το pΗ του στο 5,5. Έτσι το νερό της βροχής αντιδρά 
µε τα πετρώµατα του εδάφους τείνοντας να διαλύσει βασικά οξείδια και 
υδροξείδιο. Το pΗ των νερών των λιµνών µπορεί να ποικίλει από πολύ 
χαµηλές τιµές (4, όξινη περιοχή) εως και πολύ υψηλές (>10, αλκαλική 
περιοχή). Συνήθως όµως κυµαίνεται από 6 µέχρι 9.  
Η φωτοσυνθετική αποµάκρυνση του ελεύθερου διοξειδίου του άνθρακα 
έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση του pΗ. Αυτό αντισταθµίζεται από την 
ελευθέρωση διοξειδίου του άνθρακα από τα διϊσταµένα διττανθρακικά ιόντα τα 
οποία αν και είναι διαλυµένα ρυθµίζουν το διοξείδιο σε χαµηλότερο από 8,8 
pΗ (Κουιµτζής, 1994).  
Στη Λίµνη Ζηρού κατά τη διάρκεια µελέτης, το pΗ, κυµάνθηκε σε 
φυσιολογικά επίπεδα ενώ η εποχιακή διακύµανσή του δεν διέφερε σηµαντικά 
ανάµεσα στους σταθµούς. Αλκαλικές τιµές εµφανίστηκαν τους θερµούς µήνες.  
 Μικρότερες τιµές εµφανίστηκαν τους µήνες µε χαµηλότερη 
θερµοκρασία και αλκαλικές τιµές τους θερµότερους µήνες, όπου η παρουσία 
των φωτοσυνθετικών οργανισµών είναι εντονότερη. 
 
 
4.1.4 Θρεπτικά Άλατα 
 
4.1.4.α Αζωτούχα Ιόντα 
 
Αρκετές είναι οι ενώσεις του αζώτου που µπορεί να αποτελούν 
διαθέσιµες πηγές για τα πλαγκτικά φύκη. Τέτοιες πηγές είναι τα νιτρικά, 
νιτρώδη και αµµωνιακά ιόντα και σε µερικές  περιπτώσεις ορισµένες διαλυτές 
οργανικές ενώσεις. Μερικά είδη κυανοφυκών µπορούν να δεσµεύουν το 
διαλυµένο στο νερό ατµοσφαιρικό άζωτο (Παπούτσογλου, 1992).  
Οι συγκεντρώσεις των νιτρικών ιόντων στις λίµνες ποικίλλουν πολύ, σε 
σχέση µε το αν αυτές δέχονται απόβλητα, αποπλύσεις γεωργικών 
καλλιεργειών και είσοδο υπόγειων νερών. Χωρίς  τέτοιους εµπλουτισµούς σε 
άζωτο, οι µέγιστες συγκεντρώσεις µπορεί να κυµαίνονται από 10 εως 1000 µg 
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N/l.  
Τα νιτρώδη ιόντα βρίσκονται γενικά σε χαµηλές συγκεντρώσεις αν και 
µπορεί να αυξάνουν σε περιοχές µε µικρή περιεκτικότητα σε οξυγόνο. Τα 
αµµωνιακά ιόντα σε επιφανειακά νερά χωρίς ρύπανση, βρίσκονται σε 
συγκεντρώσεις µικρότερες από 150  µg N/l. Πολύ υψηλές τιµές  µπορούν να 
αναπτύσσονται σε ανοξικά υπολίµνια εύτροφων λιµνών (Κουιµτζής , 1994) 
Στη λίµνη Ζηρού, οι υψηλές τιµές των νιτρωδών που εµφανίζονται τους 
µήνες Αύγουστο- Σεπτέµβριο οφείλονται στο γεγονός ότι κατά τους 
καλοκαιρινούς µήνες πραγµατοποιείται αποικοδόµηση οργανικών ενώσεων 
και µετατροπή τους σε νιτρώδη.  
Γενικώς, τα νιτρικά και αµµωνιακά ιόντα κυµαίνονται σε υψηλές τιµές, 
ιδίως τους καλοκαιρινούς µήνες, αποδεικνύοντας αύξηση του ρυπαντικού 
φορτίου της λίµνης. 
 
 
4.1.4.β Φωσφορικά ιόντα 
 
Τα πλαγκτικά φύκη προτιµούν τα ορθοφωσφορικά ιόντα από τους 
διάφορους τύπους του φωσφόρου στο νερό. Η ικανότητα τους να 
χρησιµοποιούν και άλλες ενώσεις φωσφόρου όπως πολυφοσφωρικά και 
οργανικές ενώσεις είναι γνωστή από πειράµατα σε καλλιέργειες. Ο φώσφορος 
είναι συνήθως ο περιριοριστικός παράγοντας της πρωτογενούς παραγωγής 
και ως εκ τούτου, παράγοντας-κλειδί για την αποκατάσταση της οικολογικής 
ισορροπίας µιας λίµνης (Παπούτσογλου, 1992).  
Και αυτό γιατί αν και ο φώσφορος ταξινοµείται στα έξι κύρια θρεπτικά 
στοιχεία τα οποία αποτελούν το καθένα περισσότερο από 0,5 της νωπής 
βιοµάζας του υγειούς κυττοπλάσµατος, είναι από όλα αυτά τα στοιχεία το πιο 
σπάνιο στο φλοιό της γης. Είναι ακόµη σχετικά αδιάλυτος και καθιζάνει 
εύκολα µε σίδηρο, αργίλιο και ασβέστιο, ενώ ταυτόχρονα δεν διαθέτει αέρια 
δεξαµενή στην ατµόσφαιρα, όπως το άζωτο (Κουιµτζής , 1994). Με τη χρήση 
όµως των απορρυπαντικών και των λιπασµάτων και τις µεταφορές τους στις 
λίµνες τις τελευταίες δεκαετίες, η συγκέντρωση του φωσφόρου έχει αυξηθεί.  
Η συγκέντρωση των φωσφορικών ιόντων στο νερό εξαρτάται από τις 
εποχιακές διακυµάνσεις της τροφοδοσίας (εξωτερική και εσωτερική), τη 
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βιολογική πρόσληψη και τις χηµικές και βιολογικές µετατροπές που 
υφίστανται στο υδάτινο οικοσύστηµα. Σε φυσικές και τεχνητές λίµνες χωρίς 
εµπλουτισµούς και ανθρώπινες δραστηριότητες ο διαλυτός ενεργός 
φώσφορος κυµαίνεται συνήθως από 0,004 mg/l εως 0,01 mg/l (Κούγκολος, 
2007).  
Οι τιµές που παρατηρήθηκαν στη λίµνη Ζηρού, κατά την διάρκεια της 
έρευνας, θεωρούνται ιδιαιτέρως υψηλές και αποδεικνύουν ότι πλέον το 
επίπεδο ευτροφισµού της λίµνης δεν είναι ολιγοτροφικό. 
Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις παρατηρήθηκαν τη χειµερινή περίοδο, 
πιθανώς λόγω της µεταφοράς του φωσφόρου στην επιφάνεια του νερού, 
µέσω της µετακίνησης των κυανοβακτηρίων από τα βαθύτερα στρώµατα στην 




Στον παρακάτω πίνακα εµφανίζονται οι τιµές των φυσικοχηµικών 
παραγόντων που µετρήθηκαν στη λίµνη Ζηρού κατά το χρονικό διάστηµα από 
12/2007 έως 6/2008 στα πλαίσια ερευνητικής εργασίας των Κάγκαλου και 
Χύτη, (2009). 
 













    
      
 
   * 
∆εκ. St1 8,28 16,2 0,01mg/L  0,07mg/L 0,8mg/L 0,007mg/L 
  St2 8,27 15,7 0,01mg/L 0,13mg/L 0,9mg/L 0,004mg/L 
  St3 8,28 16,3 0,02mg/L 0,08mg/L 0,9mg/L 0,006mg/L 
  St4 8,05 16 0,00mg/L 0,16mg/L 1,2mg/L 0,003mg/L 
Ιαν. St1 8,09 11,5 0,08mg/L 0,08mg/L 0,6mg/L 0,003mg/L 
  St2 8,1 11,8 0,05mg/L 0,14mg/L 0,8mg/L 0,002mg/L 
  St3 8,07 13 0,03mg/L 0,01mg/L 0,8mg/L 0,004mg/L 
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  St4 7,49 14,7 0,00mg/L 0,08mg/L 0,9mg/L 0,002mg/L 
Φεβ. St1 7,87 10,6 0,06mg/L 0,33mg/L 0,4mg/L 0,005mg/L 
  St2 8,14 10,7 0,04mg/L 0,15mg/L 0,7mg/L 0,012mg/L 
  St3 8,09 10,9 0,02mg/L 0,00mg/L 0,6mg/L 0,004mg/L 
  St4 7,7 14,4 0,02mg/L 0,00mg/L 1,3mg/L 0,010mg/L 
Μαρτ. St1 8,26 14,8 0,13mg/L 0,04mg/L 0,0mg/L 0,005mg/L 
  St2 8,45 15,8 0,03mg/L 0,00mg/L 0,3mg/L 0,005mg/L 
  St3 8,29 15,2 0,03mg/L 0,03mg/L 0,1mg/L 0,007mg/L 
  St4 7,8 14,4 0,00mg/L 0,16mg/L 1,2mg/L 0,005mg/L 
Απρ. St1 8,31 17,1 0,06mg/L 0,03mg/L 0,6mg/L 0,013mg/L  
  St2 8,4 17,5 0,05mg/L 0,02mg/L 0,9mg/L 0,002mg/L 
  St3 8,38 17,7 0,12mg/L 0,00mg/L 0,7mg/L 0,003mg/L 
  St4 7,77 14,4 0,19mg/L 0,00mg/L 1,4mg/L 0,005mg/L 
Μάιος St1 8,24 22,4 0,24mg/L 0,04mg/L 1,4mg/L 0,001mg/L 
  St2 8,3 22,2 0,36mg/L 0,08mg/L 1,2mg/L 0,001mg/L 
  St3 8,35 23,1 0,02mg/L 0,10mg/L 2,0mg/L 0,001mg/L 
  St4 7,77 14,3 0,13mg/L 0,05mg/L 1,4mg/L 0,006mg/L 
Ιουν. St1 8,17 26,3 0,09mg/L 0,04mg/L 0,7mg/L 0,002mg/L 
  St2 8,13 26,8 0,14mg/L 0,02mg/L 0,7mg/L 0,004mg/L 
  St3 8,05 27 0,14mg/L 0,03mg/L 0,8mg/L 0,003mg/L 
  St4 7,19 14,3 0,15mg/L 0,01mg/L 1,1mg/L 0,003mg/L 
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Από την σύγκριση των τιµών προκύπτει η ραγδαία αύξηση της 
συγκέντρωσης των φωσφορικών ενώσεων σε διάστηµα ενός έτους. Το 
γεγονός αυτό υποδηλώνει την ταχύτατη τροφική επιβάρυνση των υδάτων. 
 
 
4.1.5 Χλωροφύλλη –α 
 
Η χλωροφύλλη-α ως δείκτης της φυτοπλαγκτικής βιοµάζας, αποτελεί 
και δείκτη ευτροφισµού. Οι συγκεντρώσεις της που χρησιµποιούνται ως βάση 
για να χαρακτηριστεί µια υδάτινη µάζα ως ευτροφική ποικίλλουν στη διεθνή 
βιβλιογραφία.  
Πάντως όταν η µέγιστη συγκέντρωση της είναι µεγαλύτερη των 20 
mg/m3 θεωρείται ότι η υδάτινη µάζα είναι ευτροφική. Ο Likens (1975) 
χαρακτηρίζει τα νερά εύτροφα όταν η µέγιστη συγκέντρωση της 
χλωροφύλλης-α βρίσκεται στην περιοχή 10-500 mg/m3.  
Στη λίµνη Ζηρού, οι τιµές της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης 
κυµάνθηκαν σε υψηλά επίπεδα, ξεπερνώντας τις περισσότερες φορές το όριο 
των 10 mg/m3 φτάνοντας τον Ιούλιο την τιµή 19,34 mg/m3, πλησιάζοντας 
πολύ κοντά και στο όριο των 20 mg/m3, αποδεικνύοντας την επιβάρυνση του 
τροφικού επιπέδου της Λίµνης. 
Η θερµή περίοδος χαρακτηρίζεται από τις υψηλότερες τιµές 
χλωροφύλλης-α, όπως αναµένεται από την θερµοκρασιακά ελεγχόµενη 
ανάπτυξη των φωτοσυνθετικών οργανισµών.  
Σχετικά υψηλές τιµές χλωροφύλλης-α παρατηρήθηκαν τον Ιανουάριο 
και Φεβρουάριο που πιθανώς οφείλονται στην ανάπτυξη του κυανοβακτηρίου 
Planktothrix sp. και στη µετακίνηση του στην επιφάνεια. 
 
 
4.1.5.α ∆είκτες ευτροφισµού 
 
Στη βιβλιογραφία συναντώνται αρκετές µέθοδοι για τον προσδιορισµό 
της τροφικής κατάστασης ενός συστήµατος όπως η µέθοδος OECD 
(Organisation for Economic Co-operation and Development) χρησιµοποιεί ως 
δείκτες για την ταξινόµηση ενός συστήµατος τις µέσες και οριακές τιµές 
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ορισµένων παραµέτρων της ποιότητας του νερού [10] 
Oι περισσότερες, όµως, µελέτες για το λιµναίο ευτροφισµό 
χρησιµοποιούν δύο µεθόδους (Cai, 1997): χρήση µονο-παραµετρικών 
δεικτών, συµπεριλαµβανοµένων της αξιολόγησης χαρακτήρων, της 
αξιολόγησης παραµέτρων, του δείκτη τροφικής κατάστασης (trophic state 
index – TSI) και του δείκτη βιολογικού χαρακτήρα (biological character index – 
BCI) και χρήση πολυ-παραµετρικών µεθόδων συµπεριλαµβανοµένων της 
αξιολόγησης συναρτήσεων, της στατιστικής µεθόδου, της πλήρους 
αξιολόγησης και της ιεραρχικής ανάλυσης (ΗΑ). Ένας µονο-παραµετρικός 
δείκτης είναι πολύ πιο εύκολος στη χρήση. Οι πολυπαραµετρικές 
προσεγγίσεις µπορούν να προσφέρουν πιο ακριβή αποτελέσµατα, αλλά είναι 
πολύπλοκες και απαιτούν λεπτοµερή δεδοµένα παρακολούθησης.  
 Πολλές προσπάθειες για την εκτίµηση των τροφικών επιπέδων των 
λιµνών µε τη χρήση τηλεπισκόπησης έχουν γίνει. Κάποιοι επιστήµονες 
δηµιούργησαν ένα σύνολο µοντέλων για την ποσοτική συσχέτιση δεδοµένων 
Landsat µε τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης-α και έπειτα εκτίµηση της 
τροφικής κατάστασης του νερού. (Lillesand et al., 1983; Wu et al., 1991; 
Ekstrand, 1992; Lavery, 1993; She et al., 1996).  
Ένας δείκτης τροφικής κατάστασης (TSI) προσδιορίζεται µε βάση 
ποικίλους χηµικούς, φυσικούς και βιολογικούς δείκτες, ειδικά στον τύπο κατά 
Carlson, ο οποίος είναι ο καταλληλότερος για τον υπολογισµό του 
ευτροφισµού στις λίµνες (Carlson, 1977). 
Ο ∆είκτης Τροφικής Κατάστασης κατά Carlson (TSI) αποτελεί ένα από 
τα διαθέσιµα µέσα για να εξεταστεί η σχέση µεταξύ του ολικού φωσφόρου,  
της χλωροφύλλης-α και της ανάγνωσης του δίσκου Secchi σε µια λίµνη σε 
συνάρτηση µε την παραγωγικότητά  της. 
Ο όρος ¨τροφικό επίπεδο¨ αναφέρεται στο επίπεδο της 
παραγωγικότητας σε µια λίµνη που σχετίζεται µε τις µετρήσεις των 
συγκεντρώσεων φωσφορικών αλάτων, την αφθονία αλγών και το βάθος 
διείσδυσης του φωτός. Ο ∆είκτης Τροφικής Κατάστασης κατά Carlson 
Μεµονωµένες τιµές TSI µπορούν να υπολογιστούν από τις ακόλουθες 
εξισώσεις: 
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• Total phosphorus TSI (TSIP) = 14.42*[ln(TP average)] + 4.15  
• Chlorophyll-a TSI (TSIC) = 9.81*[ln(Chlorophyll-a average)] + 30.6  
• Secchi disk TSI (TSIS) = 60 - (14.41*[ln(Secchi average)])  
Οι τιµές ολικού φωσφόρου και χλωροφύλλης µετρώνται σε 
µικρογραµµάρια ανά λίτρο (µg/L) και η διαφάνεια  µε δίσκο Secchi µετριέται σε 
µέτρα. 









<30 >8 <6 <0,94 Ολιγοτροφική: Καθαρό νερό, 
οξυγόνο στο υπολίµνιο στη 
διάρκεια του έτους 
30-40 8-4 6-12 0,94-2,6 Έλλειψη οξυγόνου στο 
υπολίµνιο ρηχών λιµνών 
40-50 4-2 12-24 2,6-6,4 Μεσοτροφική: Μέτρια καθαρό 
νερό αλλά πιθανή αύξηση 
ανοξικών συνθηκών στη 
διάρκεια του καλοκαιριού 
50-60 2-1 24-48 6,4-20 Ευτροφική: Ανοξικές συνθήκες 
στο υπολίµνιο 
60-70 0,5-1 48-96 20-56 Κυριαρχία των 
κυανοβακτηρίων, επιπλέον 
φυτοπλαγκτόν και προβλήµατα 
µακρόφυτων 
70-80 0,25-0,5 96-192 56-154 Υπερτροφική: Μεγάλη 
ποσότητα φυτοπλαγκτού και 
µακρόφυτα 
>80 <0,25 192-384 >154 Επιπλέον φυτοπλαγκτό, λίγα 
µακρόφυτα 
Πηγή: Carlson’ s Trophic State Index, 1977 
 
Ο υπολογισµός του ∆είκτη Τροφικού Επιπέδου κατά Carlson 
υπολογίστηκε µε βάση τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης και έδωσε τα 
παρακάτω αποτελέσµατα. 
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Πίνακας TSIC 








Μάρτ. 46,33 49,15 49,14 47,97 
Απρ. 46,48 40,19 41,17 40,94 
Μάιος 47,77 42,51 43,51 42,51 
Ιουν. 50,66 44,6 51,12 46,36 
Ιουλ. 38,55 59,65 44,48 52,1 
Αυγ. 50,7 57,15 46,56 56,48 
Σεπτ. 50,9 58,3 48,71 55,51 
Οκτ. 45,15 51,8 50,34 50,15 
Νοέ. 55,04 53,5 56,44 49,93 
∆εκ. 47,96 45,5 33,32 52,46 
Ιαν. 55,16 55,47 56,71 49,81 
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Ο δείκτης του τροφικού επιπέδου κατά Carlson που υπολογίστηκε µε 
βάση τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης κυµάνθηκε από 33,32 έως 59,65. 
  Σύµφωνα µε τις τιµές του δείκτη, στις διάφορες εποχές, η Λίµνη Ζηρού 
κατατάσσεται στο µεσοτροφικό επίπεδο (40-50), µε µέτρια καθαρό νερό και 
πιθανή αύξηση ανοξικών συνθηκών αλλά και εύτροφο επίπεδο κατά την 
διάρκεια του καλοκαιριού (50-60) µε ανοξικές συνθήκες στο υπολίµνιο. 
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4.2 Μικροβιολογικές Παράµετροι 
 
Τα οικιακά λύµατα, που ακατέργαστα τις περισσότερες φορές, ή µε 
ανεπαρκή επεξεργασία καταλήγουν στο περιβάλλον, είναι πηγή παθογόνων 
οργανισµών που είναι δυνατόν να προκαλέσουν σηµαντικά προβλήµατα 
υγείας στους πληθυσµούς. 
Οι σηµαντικότεροι, για την ανθρώπινη υγεία, παθογόνοι 
µικροοργανισµοί είναι βακτήρια (vibrio cholerae, salmonella sp., shigella, 
clostridium, staphylococcus aureus), όµως είναι αδύνατον να αναζητηθούν 
στα δείγµατα όλοι οι πιθανοί παθογόνοι µικροοργανισµοί. 
Οι µικροβιακοί δείκτες κοπρανώδους ρύπανσης που χρησιµοποιούνται 
σήµερα απλώς υποδεικνύουν την πιθανότητα παρουσίας παθογόνων 
µικροοργανισµών. Οι επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου από τη 
µικροβιακή µόλυνση εξαρτώνται από παράγοντες όπως η παρουσία και 
ενδηµικότητα, οι τροφικές συνήθειες των πληθυσµών που ζουν εκεί. 
Τόσο τα κολοβακτηριοειδή κοπράνων όσο και οι εντερόκοκκοι 
βρίσκονται στο γαστρεντερικό σωλήνα του ανθρώπου και των άλλων 
θερµόαιµων ζώων και η παρουσία τους στο νερό υποδεικνύει ρύπανση 
κοπρανώδους προέλευσης και πιθανή παρουσία παθογόνων 
µικροοργανισµών. 
Από τη σχέση των κοπρανωδών στρεπτόκοκκων προς τα 
κολοβακτηριοειδή κοπράνων δυνατόν να ληφθούν πολύτιµες πληροφορίες για 
την πηγή ρύπανσης. 
Τα ολικά κολοβακτηριοειδή , τα κολοβακτηριοειδή  κοπράνων και 
κυρίως το Escherichia coli είναι ένδειξη πολύ πρόσφατης  ρύπανσης 
ανθρωπογενους προέλευσης. Οι στρεπτόκοκκοι κοπράνων είναι πιο 
ανθεκτικοί στο περιβάλλον και κατά συνέπεια µπορεί να θεωρηθεί ως δείκτης 
όχι πρόσφατης ρύπανσης. 
Προκειµένου να προβούµε σε αξιολόγηση των δεδοµένων που 
συλλέξαµε, χρησιµοποιήσαµε  ως σηµείο αναφοράς τον  παρακάτω πίνακα 
που ορίζει  τα  ποιοτικά  χαρακτηριστικά των επιφανειακών υδάτων . 
 
Πίνακας. Μικροβιολογικoί παράµετροι νερών κολύµβησης/ αναψυχής  
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Μικροβιολογικοί Παράµετροι  Επιθυµητό όριο 
σε cfu  
Ανώτατο επιτρεπόµενο 
οριο σε cfu 
ΟΜΧ 35-37οC (48 h) - - 
OMX 20-25 οC (72h) - - 




Streptococcus faecalis 100/100ml - 
Σαλµονέλλες 0/1000ml 0/1000ml 
Εντεροϊοί, PFU  0/10ml 0/10ml 
Mycobacterium spp. 
  
Μύκητες παθογόνοι   
(Πηγή: 46399/1352/ΦΕΚ438 Β΄Β/86)  
 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι στην λίµνη Ζηρού ο βαθµός ρύπανσης 
γενικά κυµαίνεται σε µέτρια επίπεδα και κατά διαστήµατα και σηµεία 
δειγµατοληψίας µπορεί να είναι ελάχιστος έως ανύπαρκτος αλλά και  να 
ξεπερνά  τα επιθυµητά όρια . Η  σχετική διακύµανση των τιµών που 
παρατηρήθηκαν οφείλονται, κατά περίπτωση, στην παρουσία ή απουσία 
ρυπογόνων πηγών και /ή εκροών. 
Στα ίδια συµπεράσµατα κατέληξε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε το 
χρονικό διάστηµα 2001-2004 και αφορούσε την διερεύνηση της 
µικροβιολογικής ρύπανσης του υδάτινου περιβάλλοντος στη Β∆ Ελλάδα 
(Ζάκας και συν., 2004), σύµφωνα µε την οποία η λίµνη Ζηρού φαίνεται να 
παρουσιάζει ικανότητα αυτοκαθαρισµού, αφού η συνολική µικροβιολογική 
εικόνα της ποιότητας των νερών της κρίνεται πολύ ικανοποιητική. 
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Τα συµπεράσµατα της έρευνας αυτής ανάγονται σε δύο επίπεδα, α)την 
εκτίµηση της τροφικής κατάστασης της λίµνης Ζηρού και β) την διερεύνηση 
του επιπέδου µόλυνσης των υδάτων από ανθρωπογενείς ρύπους . 
 
α) Οι σχετικά υψηλές τιµές των συγκεντρώσεων των θρεπτικών 
συστατικών αλλά και της χλωροφύλλης –α, που µετρήθηκαν κατά την διάρκεια 
της έρευνας, αποδεικνύουν ότι υπάρχει ρυπαντικό οργανικό φορτίο που 
επιβαρύνει την λίµνη τόσο ώστε να οδηγεί σε συσσώρευση των θρεπτικών 
συστατικών µε αποτέλεσµα την ευτροφία του συστήµατος. Συνέπεια της 
ευτροφίας αποτελεί η αύξηση της πρωτογενούς παραγωγής που εκφράζεται 
µε υψηλές συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης –α. 
  Σύµφωνα µε παλαιότερες µελέτες, η Λίµνη Ζηρού χαρακτηρίζονταν ως 
µια ολιγοτροφική λίµνη (ΕΤΑΝΑΜ, 2000), µε συνέπεια, για πολλά χρόνια 
µέχρι σήµερα να µη γίνεται έλεγχος της τροφικής κατάστασης της λίµνης. Από 
τα αποτελέσµατα της έρευνας όµως προκύπτει ότι το σύστηµα έχει περάσει 
από τον ολιγοτροφικό χαρακτήρα, στον µεσοτροφικό µε έντονη τάση προς τον 
ευτροφικό χαρακτήρα. 
Οι µελέτες της ΕΤΑΝΑΜ, που αφορούσαν την περιοχή της λίµνης 
Ζηρού και οι οποίες έλαβαν χώρα το 2000, ΄΄εδειξαν ότι η ανθρωπογενής 
δραστηριότητα µε τη µεγαλύτερη βαρύτητα ως προς τις αρνητικές 
περιβαλλοντικές συνέπειες, είναι η γεωργική δραστηριότητα. Η χρήση 
λιπασµάτων στις καλλιέργειες που εντοπίζονται στη λεκάνη απορροής της 
λίµνης και η εισροή υπολλειµάτων τους µέσα σε αυτή ενδεχοµένως να είναι 
από τους πιο σηµαντικούς παράγοντας επιβάρυνσης του τροφικού επιπέδου 
της Λίµνης Ζηρού.   
 
β) Με βάση τα αποτελέσµατα των µικροβιακών αναλύσεων, 
παρατηρείται κατά διαστήµατα µια βαθµιαία αύξηση του αριθµού των ολικών 
κολοβακτηριοειδών αλλά και µια περιστασιακή αύξηση των 
κολοβακτηριοειδων κοπράνων που ξεπερνούν µάλιστα τα επιθυµητά όρια. Η 
παραπάνω αύξηση του µικροβιακού φορτίου υποδηλώνει ανθρωπογενή 
προέλευση µε δεδοµένη την προσέλευση επισκεπτών καθ’ όλη την διάρκεια 
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του έτους ενώ η µείωση του µικροβιακού φορτίου που παρατηρείται, 
αποδίδεται στην δυσκολία επιβίωσης των µικροοργανισµών σε αντίξοες 
συνθήκες (ακτινοβολία, θερµοκρασία, φυσικοχηµικές παράµετροι , ικανότητα 
αυτοκαθαρισµου) κατά την περίοδο αυτή. 
Η αύξηση του ρυπαντικού φορτίου που αφορά τους στρεπτόκοκκους 
κοπράνων, όπου ξεπερνά περιστασιακά τα επιθυµητά όρια, είναι φανερό ότι 
προέρχεται από ανθρωπογενείς δραστηριότητες, γεωργοκτηνοτροφικές 
µονάδες και ενισχύεται µε πρόσθετα φορτία από διάφορες εποχιακές 
δραστηριότητες. Η περιοδική µείωση του φορτίου οφείλεται στην αφοµοιωτική 
ικανότητα των νερών. 
 
 
4.4 Προτάσεις Ανάδειξης & ∆ιαχείρισης  
 
Η λίµνη Ζηρού αποτελεί ένα οικοσύστηµα µε αισθητική οµορφιά και 
οικολογική αξία εφάµιλλη των πολύ σηµαντικών οικοσυστηµάτων του 
Αµβρακικού Κόλπου και του ποταµού Λούρου. Το γεγονός ότι παραµένει 
σχετικά άγνωστη, όχι µόνο στους επισκέπτες της περιοχής αλλά και στους 
κατοίκους του νοµού, έχει αποτρέψει από το να έχει δεχθεί έντονη 
ανθρωπογενή παρέµβαση και γι΄ αυτό διατηρεί σχεδόν αναλλοίωτα σήµερα τα 
φυσικά της χαρακτηριστικά. 
Οι παρεµβάσεις όµως που πραγµατοποιούνται τα τελευταία χρόνια, µε 
πιο πρόσφατες την ολοκλήρωση των εργασιών για την ίδρυση του Κέντρου 
Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης, είναι σίγουρο πως θα προσελκύσουν πλήθος 
επισκεπτών, γι’ αυτό και πρέπει οι όποιες διαχειριστικές ενέργειες 
πραγµατοποιηθούν να ακολουθούν συγκεκριµένους κανόνες µε σκοπό την 
προστασία του φυσικού τοπίου. 
Από την άλλη πλευρά, τα ερευνητικά στοιχεία, που ήρθαν στο φως της 
δηµοσιότητας και αφορούσαν την παρουσία του τοξικού κυανοβακτηρίου 
Planktothrix rubescens (Vareli et al., 2009) θα πρέπει να προβληµατίσουν τις 
αρµόδιες αρχές και να προχωρήσουν σε συνεχή παρακολούθηση της 
τοξικότητας των νερών της λίµνης αλλά και της συγκεντρώσεως της τοξίνης 
στα αλιεύµατα, σε βάθος χρόνου. 
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Τέλος, σύµφωνα µε τα συµπεράσµατα της δικής µας έρευνας, πρέπει 
να ληφθεί σηµαντικά υπόψη η τροφική κατάσταση της λίµνης Ζηρού η οποία 
αποδεικνύεται ότι ακολουθεί µια επιβαρυντική εξέλιξη, πλησιάζοντας 
ευτροφικά επίπεδα. Για τον λόγο αυτό αποτελεί επιτακτική ανάγκη η αποφυγή  
εντατικοποίησης της γεωργικής δραστηριότητας και εγκατάστασης επιπλέον 
κτηνοτροφικών και πτηνοτροφικών µονάδων τουλάχιστον στην άµεση 
περιοχή της λίµνης.  
Παρεµβάσεις που θα επιφέρουν µικροβιολογική ρύπανση των υδάτων, 
όπως για παράδειγµα σηµειακές πηγές ρύπανσης και µόλυνσης, απορρίψεις 
στερεών (σκουπιδιών) και υγρών αποβλήτων επιβάλλεται επίσης να 
αποφευχθούν.  
Προκύπτει σαφώς ότι η λίµνη Ζηρού οφείλει να «ακολουθήσει» το 
πρότυπο της ήπιας ανάπτυξης. Για τον λόγο αυτό θεωρείται απαραίτητη η 
εκτίµηση της οικοχωρητικότητας και της φέρουσας ικανότητας της ευρύτερης 
περιοχής έτσι ώστε να αποφευχθούν υπερβολές οι οποίες θα υποθηκεύσουν 
την πορεία του οικοσυστήµατος.  
Τα αποτελέσµατα αυτής της εργασίας, η οποία έχει τα χαρακτηριστικά 
µιας µελέτης καταγραφής και αποτύπωσης της υπάρχουσας κατάστασης, 
φιλοδοξούµε να συµβάλλουν καθοριστικά σε  αυτή την κατεύθυνση και να 
αποτελέσουν το έναυσµα και τη βάση περαιτέρω συστηµατικής έρευνας,  µε 
σκοπό την προστασία και διατήρηση του πολύτιµου βιότοπου της λίµνης 
Ζηρού. 
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Φώτο 4 : Η Νότια όχθη της λίµνης Ζηρού 
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Φώτο 7: Άποψη της Βορειανατολικής όχθης της λίµνης 
 
 
Φώτο 8:Η µοναδική βυθοµέτρηση της λίµνης µε Canoe Incas, 1997.  
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(Γκούβας Χ.- Κατσίλης Γρ.) 
 
 
Φώτο 9: Άποψη της νοτιοδυτικής πλευράς. ∆ιακρίνεται το µοναδικό 
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Φώτο 11: Επαρχιακός χωµάτινος δρόµος που διανύει την νότια και ανατολική 




Φώτο 12. Μονοπάτια πεζοπορίας κατά µήκος της ανατολικής όχθης. 
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Χάρτης 1: Γεωγραφική θέση Λίµνης Ζηρού  
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Άποψη από την βόρεια πλευρά.  
∆ιακρίνονται το Υδροηλεκτρικό φράγµα στον ποταµό Λούρου, η Εθνική 
Οδός Ιωαννίνων- Πρέβεζας, η πόλη της Φιλιππιάδας κατά µήκος της Εθνικής, 
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∆ιακρίνονται στην βορειοανατολική όχθη οι εγκαταστάσεις της πρώην 
¨Παιδόπολης¨ Ζηρού, όπου σήµερα λειτουργεί το Κέντρο Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης 
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